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MÉMOIRES 



DE PHYSIQUES! DE CHIMIE^ 

DE LA SOCIÉTÉ D'ARCUEIL. 



De Xeatàcfn dès acidet végétaux- sur- 
ï'alcool, sans C intermède et avec 
l'intermède des acid^ minérgux.. 

tio à noititut le a5 novembre 1807» 



ScB^EUB est le seul chimiste qui , jusqu'il 
présent, se soit occupe de la quesdan qui fait 
l'objet de ce Mémoire. D'abord il s'est convaincu 
que les acides acétique » beuzoïque » tartareux , 
citrique et sucdnique , ne formoient point 
d'cther avec Talcool pur. Ensuite, voulant savoir 
«i CCS acides cloient susceptibles d en former avec 
l'alcool et un acide minéral tel quô l'acid^ 
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imlfurique, niurique et muriatique, il a fait pour 
cela diverses expérie^cfs» il a conclu (i). 

i®. Que l'acide acétique et Talcool produi- 
$Oiiçat avec IW 4e3 trois acides mméraux 
ftécé i en s , fin cther qu'on décomposoit faci- 
lement par la potasse» et qui conteno^t ^ Tacide 
acétique. 

a**. QueTacidebenzoîque etTalcool formoient 
amc fadda ««tatique «msorte -d'Jimle plus 

pesante que Teau, quon pouvoit décomposer 

par Ia pptassis , coixme i'«ther acétique» et dont 

l'qn des principes conslituans ctolt l'acide 
benzoïquc. 

5®. Enfin qu^on nVbtenoit aucun piroduit par* 

ticulier , en traitant uw dissolution alcoolique 
d'acide tartareûx ou citrique ou succiniquCi soit 
par l'acide sulftirique , soit par Tajcide nitrique, 
soit par l'acide muriatique. 

Ainsi Schéele a su que Fédier acétique et 
Ihuile benzoïque conlenoient , Tun de l'acide 
acétique , et l'autre de l'acide benzoïque ; mais 
il n a point connu les autres principes qui en 
fidsoient partie , ni à plus ibrte raison le rôle 
que jouoient l'alcool et les acides niincraux dans 
la formation de ces deux sortes de composés. 
■I .■■Il 1,1, 1 ,1 ,„ , , , ,,i 

(i] Yojr* kt JMcmoires de 5ché«le% 
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Par cela ou peut croire €[oe„ s'il aro^t liré 
ses ciqpérie&ccs <]ucic[ii6S €€ois€^|Dca:ces w i > 
tives à la formation de ces composés , il anroit 
admis dans Tétlner fLcéùqae et dans rhmb ben- 
souque un acide fêgêtai^ et es otître» sacvoîr; Facide 
minéral ^'il employoit et de 1 âlcool^ ou bien 
senlement m nouTeait corps prorenaiit deFal-* 
cool décomposé par cet acide minéral ; oa 
bien ce noiiyeau corps et cet acide sunéral Im* 
même. 

. Cette triple bjFpotbèse montre asses combien 
les expériences qui y ont donné lien sont încom'- 

plcies : il étoit donc nécessaire de fes reprendre 
et c^est ce qne fsâ fait avec d'astant plus de soin » 
qu'elles se lient immédiatement avec celles que 
j'ai enireprisea sur les éthers « et qae les rcsnltata 
au!KqueIs elles m\>nt condnît sont très^înguliers, 
et peuvent même devenir importaus. 

Mon travail se divise en deux parties^ comme 
celui de Schéele , c'esi-à-dire , que j'examine 
successivement faction des acides végétaipc pmrs 
et des acides végétaux mêlés avec les acides mt* 
néranx , sur Taicool bien rectifié. 

Presque tous les acides végétaux se dissolvent 
dans l'alcool , et s'en séparent par la distillation » 
sans qu'il en résnke aucuns produits particuliers, 
^ quel que soit daiiicius nombre de fais qu ou 
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diisullë k même porti<(Mi d'alcool avec la mémo» . 

portion d'acide ; lelis sont les acides taria-v 
i*eiu^ , citrique mafique benzpiqiie,, Qxalique 

galliqne : et je ne doute pas, quoique jê 
n'ajiQ point fait rexj^érienjce, que les. acides subé-. 
lique, succinique, muqueux, pyro-lartar^ax »^ 
]?ioi ique et honigstique , ne soient dans ce cas.. 
Mab il vl^ est pas de même de l'adde acétique : 
9a réaction sur ralcool est telle qu'au moyenij 
de. plusieurs distillations, les deux corps dispa-. 
roissent et fbrment im véritable éther; d'où 
conclus que çet acide est probablement le seul« 
de tous les acides végétaux connus aujourd'hui 
qui puisse nous offrir ce phcno.mène ou quelque 
phénomèniB analogue^ 

Mai^ lorsqu'iau lieu de mettre fts acides végé- 
taux en contact ^yec Talcool , on 1^ çiet eiiL 
méme^ tems en coptact avec ce corps et l'un, 
des acides minéraux forts, çt co^centrés, on peu^ 
alors produire avec toiis die nouvelles copibinai^ 
sous irçs-rei^arquaWes par leur uatui^ç : c'est 
^e que vopt projuvçr les ezp^ençes qui savent.. 

J'ai pris 5o grammes^ déicide benzoïque^ que* 
f ai dissous dans 60 çraaua€$ 4'atçpot| f ai intrcH. 
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tluit la dissolution dans tme cornue tidiulée , et 
)j ai ajoulé 1 5 grammes d acide muriatique con- 
centré ; ensuite , ayant adapté un ballon tnbulé 
« au col de la cornue , et un tube recourbé à la 
tttbulnre 4^ ballon, }'ai procédé à la distillation» 
et je l'ai cessée quand elle iîitaux deux tiers laite. 

Dans tout le cours de l'opération » il ne s'est 
dégagé que de Tair atmosphiérique , et à peine 
des traces d'étber muriatique. Les premières 
portions dn produit distillé n'étoient qae de 
l'alcool mais les dernières coutenoient une ma- 
tière particuMère cpi'on pouvoit en séparer pav 
Teau •. il y avoit beaucoup de cette matière au 
ibnd de la cornue ^ eiXe s y étoit déposée par le 
refroidissement ; et comme elle étoit surnagea 
par un mélange d'alcool > d'eau , d'acide muriar 
tique él d'acide bensoïque , )c la purifiai par la 
décantation et pax des lavages à l'eau chaude, 
dans laquelle elle ne se dissout que Ibrt peu. 
Ainsi pui iliée , elle étoit jaunâtre , un peu plus 
pesante que l'eau , piquante , fusilile à la tempé? 
rative de ^5 à 3o^, volatile à près de 8o^, acide , 
oléagineuse, presque insoluble dans l'eau jGroidc,^ 
moins insoluble dans l'eau bouillante d'oii elle 
se prccipitoit par le refroidissiement , et très? 
soluble dans l'alcool d'oii on-pouvoit la préd-p 
Imiter çeff l'eau. EIlç ço^tenpit évidemnaent de 
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l%ddebenz(Hqae > c'éloit cet acide qui kii dotmoit 

la propriété de rougir la teinture de touruesoL 
Aameiice à Tétat neuljre par .une dissolatioa 
alcaline , elle étoit blancbe » toujours piquante ^ 
loujours odorante ; elle jouissoit Umjpurs de la 
plupart des propriétés précédentes ; et de plus ^ 
elle ctoit parfaitement liquide à la température 
ordinaire i r. enfin , lorsqu'on Tagitoit pendant 
lorgleins avec une dissolution de potasse caus- 
tique y • elle disparois&oît sans qu'il s'en dégageât 
de gaz ; et lorsqu'on examinoit celte dissolution^,» 
on njr irouvoii aucune trace d'acide muriatique» 
et on n'en retiroit absolument que de Tacide 
benzoïque et de l'alcool. Donc , cette matière 
qui s'oi&e à bous comme «une matière kui* 
leuse , et dans laquelle 11 n'y a aucun acide appa- 
rent y est iornicc d'alcool et d'acide beùzoïque 
dans un état de combinaison particulier ^ et 
cepeudaut on ne saurolt l'obienii^, soit en distil- 
lant ensemble de l'akool et de l'acide bensoique 
un grand nombi e tic fois , soit en précipitant 
par l'eau une dissolution d acide beazoïque dans, 
l'alcool y soit en eonoentrast fortement cette 
dissolution ci rabandoimaut à cUe-mcme. Ainsi» 
quoique l'acide muriatique ne fasse point partie 
de cette singulière matière^ et que les deux 
corps qùi la forment soient en présence l'un de 
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l'autre » elle ne peut être produîie que par le 

concours de cet acide ; conséquence qui , u>ute 
extraordinaire qu'elle puisse paroîuve» est.c^peu- 
dant de la plus grande exactitude , et dost nous 
chercherons bientôt à nous rendre compte : 
mais auparavant voyons si les autres aoides vé- 
gétaux] ne seroient point dans le cas de Tacidc 
l>enzojLque par rapport à l'akool. 

* 

Expérience, 

Lorsqu'on fait une dissolution de 5o grammes 
4'aâde oxaU<{ue dans 56 graounes d'akool pur, 
et qu'après y avoir ajouté lo grammes d'acide* 
spifurique concentré ou la <listi]le jusquà ce 
qu'il commence à se former un peu d ether sul* 
furiquc , il ne passe que de Falcooi légcremcnt 
éthéré dons le récipient, et ilrostc dans la cornue 
tmè liqueur brune très-fortement acide» d*où, 
P^r le refroidissement , il ne se dépose que des 
pristaux d'acide oxalique ; mais lorsqu'oA étend 
jcette liqueur d'eau, il s'en sépare une ^naiière 
semblable à celle que nous a dozmée Tacide ben- 
zoïque , peu sol uble' dans l'eau, assez abon- 
dante , ot qu on obtient pure en ia lavant À l'eau 
« froide y et en lui ezdeimit par^ un peu d'akaii 
J[exccs d'acide qu'elle retient. - ' . 
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Si on traite de la même manière tes acidet 

citrique et malique j on obtient absolument les 
mêmes résultats. Les trois matières provenant 
de ces trois addes se ressemblent dans quelques-^ 
unes de leurs propriétés : toutes sont un peu 
jaunâtres , un peu plus pesantes queTeau , sans 
odeur , sensiblement solubles dans Teau , et 

très-solubles dans l'alcool, dont elles sontpr^ 
cipitées par Feau. Elles différent par leur saveur :^ 
celie qui est fait© avec l'acide oxalique est foible^ 
ment astringente ; celle qui est £û.te avec l'acide 
citrique est très-amère. Je ne couuois pomt la 
saveur de l'autre. La première est b seule qai 
soit volatile ; eHe Pest plus que Feau , et par 
ce moyen on l'obtient Êtcilement blanche. li 
étoit sur-tout intéressant de connoltre h. nature 
de tputes : j^étois naturellement porté à croire 
qu'eù Jes distillant avec une dissoludbn de po- 
tasse caustique , je les décomposeruis , et que Ta 
première me donneroit de Tàclde oxalique, la 
deuxième de Facide citrique » h. troisième de 
l'acide malique ; que toutes me donneroient de 
Falcool ; et qu'aucune ne contîendroit d'acide 
sulfurique : c'est en effet ce qui eut lieu. Voil^ 
donc de nouvelles combinaisons d^acidfes végé^ 
taux et d'alcool dans la formation desquelles 
l'acide suliurique agit ici de la même manière 
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.^ne l'acide moriatique dans reipérience précé* 
dente. 

Il devenoit tres-probable > d'après cela, quo 
tons les acides végétaux se compoitoient avec 
falcool de la même manière que les acides pré- 
^den$ : cqpœdant^ pour m'^n assurer, je desi- 
rois d*en saumeilre encore quelques-uns à une 
épreuve rigoureuse^ et je choisis pour cela 1 acide 
l^alliquCy Tadde tartareux et Facide acétique , 
les autres acides étant difficiles à se procurer o^ 
insolubles «dans l'alcool. 

Avec l'acide ^[allique 9 l'expérience n'a pas eu 
tout le succès que je desirois, parce, que je ufai 
opéré que sur 10 grammes tf^adde : toutefois 
la combinaison a eu lieu ; car après avoir dis* 
tiUé jusqu'à près de moitié ces xo grammef 
d'acide gaUique avec 1:2 grammes d'alcool et 
4 grammes d'acide sulfurîque ^ j'ai trouvé dans 
la cQj nue une liqueur qui , étendue d'eau et 
saturée par la potasse , m'a donnée par une * 
nouvelle distillation^ tout l'alcool libre qu'elle 
«ontenoit, et qui, mêlée avec un e:|:cès de po* 
tasse , m'en a donné une autre portion ^ la- 
quelle ne pouvoit être que comLinée sans douie 
^vec l'acide .galUque. 

Avec l'acide tartareux , l'expérience au con^ 
Iraire a réussi conqyplètement « et ma offert des 
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résultats cnrienir. Ici , comme âi^ec Facide 6t9f^ 
lîque , j'ai employé 5o grammes d'acide végétal'^ 
55 grammes d'alcool pur, et lo grammes 
d'acide siilfurique concentré. Xai distillé jus- 
qu'à ce qu'il commençât à se former un peù 
d'clher t è cette époque, j'aî retiré le feu du 
fourneau, et j'ai laissé i*efroidir lentement la 
cornue. Par le refroidissemeut, la liqueur s'eÀ 
prise en sirop épais. J'y ai versé de Teau , mais 
en vain , dans Fespérance d'en séparer, comme 
dans les expériences précédentes , une couibi'* 
naison particulière d'acide et d'alcool : alors » 
ayant ajouté successÎTement dans cette Kqueur 

différentes quantités de potasse , j'en ai précipité 
beaucoup de tartrite acidulé de potasse ; puis 
l'ayant satuiiée sans dépasser le point de ïa satu- 
ration, l'ayant évaporée et traitée à froid par de 
l'alcool très-coneéntré , j'ai obretiu , par l'éva^ 
poration de la dissolution alcoolique , une sub- 
stance qui par le 'refroidissement s^est- prise eu 
sirop épais, plus facilement encore qti'avantd'a- 
voir été traitée par la potasse et l'alcool. ' 

Cette substance a une couleur brufie et eit 
légèrement amère, nauséabonde, inodore, nul- 
lement acide, très-soluble dàns l'eau et dan^ 
l'alcool ; elle ne précipite point le muriate de 
chaux ; elle précipite abondamment le muriaté 
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baritc^ quand on la calcine, elle répand 
d'^iaisses famées qui sentent l'odeur d'ail , et 
en même tems elle laisse un résidu charboneux 
non alcalin qui contient beaucoup de sulfate 
de potasse : en nn mot , lorsqu'on la distille 
avec de la potasse , on en retire de l'alcool très* 
fert el fteatpcoiip de tmrtritê de potasse. Il est 
donc évident que cette substance est encore une 
combinaison analogue aux précédentes^ m^s ce 
qu eUe nous olBre de remarquable , c'est son 
état sirupeux ^ et h proinriété qu'elle a de 
^ndre très-soluble dans l'alcool le plus con- 
centré le sullàte de potasse , qui par lui-même 
est insoluble dans l'alcool Ibîble. Peut-éu^eest-ce 
tlu suliate de potasse quelle doit la propriété 
qu'eUef a» de ne point avoir faspect iiuîleiut 
«qu'ont toutes les autres combinaisons de ce 
genw» 

Les expériences mr les acides benzoïque , 
oxalique » malique ^ citriqui^ , gallique et tarta* 
teux, étant £dtes , il ne nie restoît qu'à en jftire 
sur l'acide acétique : je tenois d'autant plus à ces 
ei^périéûces , qu^n lesr variant dles dévoient 
m'éclairer sur la véritable manière d'agir des 
acides minéraux dans la formation des nouvelles 
combinaisons que nous considérottsi Danstoutes 
ces expériences je me suis toujours jsejrvi 
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d'alcool à 800 de pesanteur spécifique, (tem- 
pérature 10 degrés centigrades .) » et d'acide 
acétique snscqptible de cristalliser à Ov 

Expériencex ' 

J^ai distillé une seule fois un mélange de ^ 
jgrammes d'alcool et de 30 gammes d'acide acé« 
tique : il a fallu beaucoup de chaleur pour faire 
bouillir la liqueur ^ et à peine s'est - il formé 

qiielques grammes d'éiher acétique^ 

/ff • Expéiiencei 

iTai repété rezpérieiicè précédente , mais eâ 
ajoutant au mélange d'alcool et d'acide acétique 

grammes dWde suliurique. concentré : 19 
grammes d'acide acétique ont disparu ; l'éther 
4^'est formé avec une facilite singulière » et pres^ 
^e sans chaleur : j'en ai obtenu 40 grammes. 
U suit de là que ce procédé est excellent pour 
iàire de Téther acétique t et bien supérieur à 
celui qu'on pratique : d'une pait, parce qu'on 
obtient beaucoup plus d'éther; et de l'autre $ 
parce que pour l'obtenir on n'a pas besoin do 
^iaire plusieurs distillations. D'ailleurs , la rectifi- 
cation en est Sicile à fidre ; il ne s'agit que 
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ajouter uu peu de potasse et de décanter -, car 
Tacétate de potasse qui se forme se rassemble au 
fond du vase. 

On peut encore (aire avec économie un exctl» 
lent éther , en prenant 5 parties d'aeétatei de 
potasse, 5 parties d'alcoQi trës-couceutré, e| 
2 parties d'acide stdinrique aiissi très^ncentré : 
on les introduit dans unç pomue tubulce , e( 
on distille le mélange jusqu'à parfidte sicdtéi 
ensuite on mêle le produit avec la 5^. partie de 
son poids d'acide sulfurique. encore très-cou'» 
Mntré, et , par une distillation ménagée l on 
en retire autant d'étber qu on a employé d'al- 
cool. On pént sobsutuer tout antre acétate à 
facétate de potasse, et particulièrement Tacc- 
tate dé plomb : mais alors il &ut employé^ 
d'autres proportions dalcool et d'acide sulfu- 
rique, que celles qu'on vient d'indiquer. 

Lorsqu'on emploie moins de 5 grammes 
d'acide sulfiinque concentré ^ pour cguTertir^ 
ao grammes d'acide acétique en éther, f expé- 
rience n a qu un sucç^s pcgrtid, . 

Le succès de l'eaqpérience n'est encore que 
partiel , lorsque l'acide sulfurique est étendu 
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d'eau : il seroit nul » si Facide conteuoit beau- 
coup d'eau. 

IF^. Expérience. 

'Lorsqu'on se sert des acides nitrique ou 

mm ia tique concentrés pour la conversion de 
. l'acide acétique en éther acétique , il en &ut 
plus que d acide sulfurique , et d'autant plus 
qu'ils sont plus étendus d'eaué 

0 

' y^. {Expérience* 

• Uacide phosphoreux rapproché en consis- 
tance sirupeuse, facilite encore très -bien la 
formation de féther acétique ^ mais il faut que 
la quantité de cet acide soit égale au moins aux 
deux tiers de la quantité d'acide acétique, pour 
que tout celui-ci disparoisse dà9,^: première 
distillalioa 

f^I^. Expérience. 

liacide arsenique et l'acide oxalique ne iavo- 

riseut que très -peu la formation de Icilicr 
acétique. 

fV/*. Expérience. 
L'acide tartareux ne la favorise point. 



Digitized by Google 



'W/A. Expérience. 

gaz acide sulfureux ne la favorise point 
^on plus, (Quoiqu'il soit extrémemeiit solublô 
dans Talcool , et qu'il produise beaucoup de 
dialeiir en s'y dissolvante 

tX^. Expéfienct. * 

£nfin il^en est de même -de Tacide.jiAtospho^ 

rique j mais c'est parce que cet acide est inso'<^ 
Juble , ou à peine solnble dans radcool. 

Si ôn examine le résultat de ces expériences , 
on voit cpfe tous les acides qui peuvent cou^ 
dciiser l'alcool favorisent la formation de Tctlici* 
acétique > et qu^ la favorisent d'autant plus 
)qu ils coiidéhsent fortement Mcoo9. Par cette 
raison , l'acide solfurique la favorise le plust»^ 
l'adde tartarcux ne la &vorise pas sensible^ 
ment : mais aussi lorsque l'acide sulfurique lui-^ 
taiéme ^ trop étendu d^eau , il est dans le cas 
de l'acide tai tareux. II fiiut donc concevoir que , 
quand l'alcool a été ainsi condensé par un acide^ 
Pacide acétique s'en empfare et Constitue Féther 
acétique , en se combinant d'une manière par* 
nculièi^e avec lui. Or , on ne peut s'empèchef 
d'admettre une sitailitude d'action de la part 
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des acides forts et concentrés , soit pour pro* 
duire l elher acétique , ou pour combiner les 
autres acides vcgctauxavec Talcool : par consé- 
quent , dans toute cette série de combinaisons 
que nous venons d'observer, lesquelles nau- 
' roient pas lieu sans un adde minéral puissant , • 
cet acide minerai n'agit qu'en condensant Tal- 
cool , et en le rapprochant de l'état où ce coxps 
peut s'unir avec l'acide végétal. 

On peut donc établir le principe suivant , qui 
exprime d'une manière générale ce que je vient * 
de présenter en détail dans ce Mémoire* ^ 

Lorsque les acides végétaux sont purs « il n'en 
est point , bi Ton en excepte l'acide acétique 9 ^ 
qui puisse » en se combinant d une manière ^ 
quelconque avec l'alcool , perdre ses propriétés ^ 
acides y mais lorsqu'ils contiennent un ^ 
minéral capable de condenser fortement l'ai- ^ 
Ç00I9 tous ces acides forment au contraire» avec ^ 
ce corps, une combinaison* telle que leurs ^ 
propriétés acides disparoisscnt , sans que pour ' 
cela l'acide minéral iasse partie d^ la combi- ^ 
naison. * 

Ce principe étant reconnu , il ny a pas de i 
raison . pour qu'il ne comprenne pas les acides ) 
animaux. Probablement qu'il s'étendra aux acides 
minéraïux ^ et qju'osi tronyera par là le moyen de 

i 
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les combiner facilement avec l'alcool ; et peutr 
être inême qu'il nous permettra de combiner 
toutes les substances ir égctales et animales avec ^ 
sinon tous les acides , au moins avec ceux qui 
sont forts et concentrés. Ce qu'il y a de certain , 
c'est qu'il peut devenir fécond en résultats , 
puisqu il agrandit nos moyens de combiner la 
matière. 

Quoi qu*il en soit, tout en cherchant à vérifier 
ces apperçus , je m'occuperai en mén\e tems 
de différens points que je n'ai pu traiter dans 
ce Mémoire. Je rechercherai si l'huile douce du 
vin ne seroit point formée d'alcOol et d'acide 
sulfureux ; et SI l'espèce d%tiile qu'on obtient 
en faisant passer de l'acide muriatique oxigéné 
à travers l'alcool, ne seroit point elle-même 
composée d'alcool ou d'un autre corps et d'acide 
muriatique : j'examinerai les propriétés des di- 
verses combinaisons que je viens de faire con- 
noître ^ j'essaierai de les décomposer par diifc- 
rens sels , et de combiner ainsi , par la voie des 
doubles décompositions, l'alcool avec tous les. 
acides minéraux ; je m'attacherai sur - tout & 
chercher s'il o^iste une identité parfaite entre 
ces sortes de combinaisons dont la formation 
est indirecte , et les élhers nitrique et muria- 
tique dont la formation est directe i enfin ^ je 
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tâcherai de déterminer si. rceUeineiit , sauf lîX\ 
condensation , mpd^ dq combinaison est« !&. 
même lorsqu'un acide végétal se dissont da^ns» 
l'alcooi sons perdre, ses propriétés aicides.,, ei^ 
lorsqu'au contraire », en se combinant. inûip€K 
ment avec ce corps 9, ses propriétés, acides. 4i^-^ 
yaroissent*. 
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, 4 

Sur la combinaison des acides ai^ec les 
substances végétales et animales. 

Par m, Thenarut^ 

Mes rechercHes sur les étliers nitrique, mu» 

riaûquc , acétique , et sur ceux qu'on obtient 
en traitant Talcool par le munate d'étain et 
l'acide niurfatique oxîgéné (i) , m'ayant naturel* 
lement conduit à examiner s'il étok possible 
d'en former* avec les autres acides , j'ai dû' es- 
sayer Faction de ces acides sur l'alcool^ et c est 
en faisant et en variant ces essais » que je suis 
parvenu à ûn résultat tres-singtJîer , que j'ai eu 
Thonneur de communiquer à l'Institut (:2) ^ sa-« 
voir : que , quand les acides végétaux' sont purs » 
il n'en est point» si l'on en excepte l'acide acé- 
tique 9 qui puisse, en secombinantavec l'alcool» 

• • • . t 

(i) 1''. vol. des Mémoires d'Arcueil, 
(a) Yoy. le Mémoire précédent. . 
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perdre ses propriétés acides; mais qaé» quand 

ils contiennent un acide minerai capable de 
condenser fortement l'alcool , tous forment au 
contraire avec ce corps une combinaison teUc 
que leurs propriétés acides disparoisiient , sans 
que pour cela Tacide minéral &sse partie de la 
combinaison. 

n résulte donç de là que, quel que soit le 
mode de combinaison de l'alcool avec 1 acide 
minéral ou végétai » l'alcool produit dans ces 
sortes de composes Tefifet d'une véritable base 
salifiable. 

Maintenant il s'agit de savoir si la propriété 
de se combiner avec les acides , et même de les 
neutraliser, n'appartient pas à toutes les sub« 
stances végétales et animales. Or , il est très- 
possible que cela soit ; car , puisque l'alcool 
jouit de cette propriété , toutes les substances 
peuvent en être douées. C'est dans la vue de 
résoudre cette question » qu'ont été . iaites les 
estpériences qu^ i^uivent : 

J'ai fait passer au travers de 3oo granomes d'al- 
cool l'acide muriattque oxigéué provenant d'un 
mélange de i^So granimes de sel marin, de 45o 
grammes d'oxîde noir de manganèse, de 800 
grammes d'acide suUurique concentré, et de 
800 grammes d'eaùi. 
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Presque tout lacide et une grande partie de 
Talcool se sont décomposés réciproquement, 
et ont formé ou mis à nu beaucoup d'eau, beau- 
coup d'une matière ayant l'aspect huileux, beau- 
coup d'acide mnriatique, et unie petite quantité 
f adde carbonique et d'uue matière abondante 
en charbon ; résultat qui s'accorde avec ce qui 
a déjà été public sur cette décomposition , soit 
par M. BertboUet dans les Mémoires de l'Aca- 
démie , soit par moi-mênae dans le i**". volume 
des Mémoires d'Arcueil. Tous ces produits ont 
été séparés avec soin, ainsi que )e l'ai indiqué 
dans ces Mémoires : mais un seul a été examiné 
de nouveau ; c'est la matière huileuse. 

Purifiée avec soin par des lavages d'eau et de 
potasse, cette matière m'a présenté les pro- 
priétés suivantes, dont quelques-unes ont déjà 
été observées dans les Mémoires que je viens 
de citer. ËUe ne rougit point le papier de tour- 
nesol ; elle est blanche ^ elle a une saveur 
fraîche analogue à celle de la menthe , et une 
odeur toute particulière qui n'est point étbérée; 
elle est plus pesante , et cependant plus volatile 
que Feau ; elle est très-soluble dans l'alcool , et 
très-peu soluble dans l'eau. Distillée avec l'acide 
nitirique , elle se volatilise et se décompose en 
partie^ mais les produits de cette décomposition 
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wrient selon la toj^e de l'acide nitriques Si 

lacide ninique est foible , cm obtient beau-^ 
coup dacide muriau^iie- et peu* d'acide^ mu-^ 
riatiqae' o-xigéaé ; si , au contraire , l'acide 
niU'ique est concentré ^ on o}3 tient peu d'acide 
nturiatique et beai]K:oiip d'acide muriatiqne oxi- 
gcué : donc» cette matière contient de l'acide 
muriatique en quantité très-remarquable. Aussi 
lorsqu'on la fait passer à travers un lube rouge 
de feu f y a-tt-il beaucoup dacide mis à nu. 
Cependant elle n'est décomposée que trës-lent&« 
ment par les alcalis les plus forts , même lors-* 
qu'on la dissout avec ces alcalis dans Talcoûl ^ 
d'oii il faut conclure que facide muriatique 
qu'elle contient est intimement combiné avec 
, une autre substance. Je n'ai point encore pu 
savoir quelle étoit cette substance , parce que 
. jusqu'à présent je n'ai pas pu l'isoler. Quoi 
qu'il en soit il est certain qu elle est sus- 
ceptible de neutraliser les acides , à la- manière 
des alcalis ^ et il est permis de présumer qu'elle 
renferme beaucoup de carbone , puisque dans 
la décomposition de Falcool et de Facide mu- 
riatique oxigéné , il se fait beaucoup d- eau et 
très-peu d'acide carbonique^ 

Mais parmi les matières végétales, je n'en 
ConxLois aucune qui jouisse de, la pDqpriété do 
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$e combiner a^ec les acides clans un degré plus. 
Hiarqué qpe quelques, huiles essentielles ; peuH 
être même que toutes possèdent cette propriciéw 
CeUe de térébeuthiiie absorbe près du tiers de 
son poids de gaz acide murîatique , et se con-» 
Yertit y, CJK dégageant beaucoup, de chaleur , 
presque toute entière eh une substance crijstal-! 
line découverte , il y a quelques années par 
Kond , étudiée depuis par Tromsdorff et qii^< 
ques pharmaciens français, et en dernier lieu 
parGehlea. Tous, ces chimistes, excepté Gehlen^ 
ont regardé cette substance comme du camphre 
artiiiciel , parce qu elle a l'odeur , la volatilité ^ 
le brillant, la blancheur et plusieurs autres 
propriétés du camphre naturel j et , comparant 
l'action de l'acide muriatique sur l'huile de téré^ 
benthinc à celle de l'acide sulfurique sur les 
substances^ végétales , ils ont pensé que la trans- 
formation de cette huile en camphre xiéloil due 
qu'à ce que Tacide muriatique la privoit d'une 
portioa d'hydrogène et d'oxigcne propre à 
jGixire dç Teau, et qu'à ce qu'il en séparoit en 
Blême tems un» pei^ de> charbon. : en sorte que 
du camphre artiiiciel, plus un peu de tliarbon 
et une certaine quantité d'oxigène et d'hydrogène 
dans les proportions qui constituent Teau , 2^** 
lQi.Qnt wfyxjx^^ d^ l'huila essentielle.. 
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Geblea a rejeté avec raison cette théorie 
Ajanc obserré qu'en faisant passera de f acide 
muriatique au travers de l'huile essentielle de 
térébenthine, îi ne se dégageek ancnn gaz; 
qu'une portion de cette huile étoit seulement 
çonvertie en cristaux blancs ayant l'aspect du 
camphre, et que l'autre restoit sous la forme 
d'un liquide brun noir très-acide ; que ces cris-- 
tMx ainsi que ce liquide contenoi»t de l'adde 
muriatique en combinaison intime » etc. , il en 
a conclu que dans cette opération rbuile essm- 
tielle de térébenthine étoit décomposée ; que la 
plus grande partie de son hjdrogène se combi* 
noit avec une petite quantité de son carbone et 
avec une certaine quantité d'acide muriatique 
pour formor la concrétion camphrée, tandis 
que le reste des principes de Thnile se combinoit 
avec une autre quantité daeide muriatique 
• pour former le liquide brun noîrj qu'ainsi ce 
liquide contenoit plus de carbone et moins d'hjr. 
drogene que la oonerétion canqiiirée; et que » 
dans la formation de l'une et de j'autre , l'acide 
■ muriatique n'agissoit que par sa tendance à se 
combiner avec tous deux , et non point , comme 
les chimistes précédemment cités l'ont dit, m 

'(i) Yoy. Journal de Gehlen, tom. 6 , pag, 4^ 
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formant une certaine quantité d'eau aux dépens 

des principes de l'huile essentielle. 

J'ai répété et varié avec beaucoup de soins 
les expériences fiiites ayec Fessence de térében* 
ibiue et Tacide muriatique par Kind , Troms- 
dorff, etc. , et sui^tout par Gehlen ; voici les 
résultats que j'ai obtenus : loo grammes d es- 
sence de térâienthiné purifiée par la distillatioa 
et plongée dans un mélange de glace et de sel , 
ont absorbé 5o grammes de gaz acide murii^*- 
tique ; il ne s'est p6int dégagé d'autre gaz que de 
l'acide muriatique : encore a-tril d'abord été 
entièrement absorbé , et n'a-t-il passé en partie 
à travers la liqueur que lorsque l'opéraiiou 
a été presque terminée. L'huile essentielle s'est 
prise en une masse cristalline et molle dont 
on -a séparé, en la faisant égoutter pendant 
trois jotirs , 20 grammes d'un liquide chargé de 
beaucoup de cristaux ^ et près de iio grammofr 
d'une sidMtancé Manche, grenue , cristalline, 
volatile , et dont l'odeur sur-tout étoit sensible*' 
ment camphrée. Cette substance perdoh prompt 
tement , en l'exposant à Tair , la propriété qu'elle 
avoit de rougir foiblement la teinture de tour- 
nesol ; et alcm on ne ponvoit en séparer que de 
très*petites quantités d'acide par les dissolutions 
alcalines même dtanidbs. Cependapt^ lorsqu'on 
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]a suLlimoit ^ les vases où se f.iisoit la sublima* 
tien devenoieurt très-forteixicat acides ^ «et lors>> 
ffam lievL de la subUmer oh la faisoit pa&scr à 
travers un tube rouge de feu , on en retiroit en^ 
core une bien plus grande quantité d'acide : enfin^ 
lorsqu'on la dc^omposoit par racide nitrique 
concentré et par l'acide nitii^ique foible , ùn obte«> 
Bioit dans le premier cas beaucoup d'acide mu* 
riatiqoe oxigéné , ^ dans le «econd beaucoup 
•d'acide muriatique. 

Quant à la portion liquide provenant de la 
masse cristalline ^ et dont le poids' étoit de 20 
grammes , elle étoit blanche , répandoit des va* 
peurs acides , cessoit d'en répandre au bout dé 
quelt^ues jours d'exposition à Fair, et n'étoit 
presque plus acide ^ se prenoii en masse cristal^ 
Une à un froid de quelques degrés au-dessous 
de zéro, et contenoit en combinaison intime 
Imaconp d'acide muriatique^ 
. Ainsi toutes mes observations s'accordent avec 
celles de Gehlen , excepté nne seule . Celle stùt 
laquelle nous ne sommes point d'accord est 
relative au produit liquide de l'opération . GeUeiK 
l'a- obtenu brun noir, et moi je l'ai toujonrt 
obtenu blanc. Cette diÛérence tient , je crois , 
à ce tfie Gehlen se sera sem d'essence du com- 
ip^rce , qui , lor;}qu'on né.la distille point avea 

I 
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feoln, contient de la résine » et alors a la pro* 

prictc de noircir et de former un assez ^ruad 
résidu inci^istallisable. Je ne tire point non plus 
de mes observations les mêmes conséquences 
théoriques que ce chimiste tire des siennes. Je 
croîs que Thuile essentielle de térébenthine n'est 
point décomposée par l'acide muriatique , et 
que -pox conséquent ces deux corps , combinés 
ensemble dans de certaines proportions, forment 
la concrétion camphrée^ qu'il eu est probablement 
dé même de la petite portion du produit liquide 
qu'on obtient; que pourtant il seroit possible 
que la différence qui existe entre la concrétion 
camphrée et le produit liquide, tint à ce quet 
l'essence de térébenthine renfermeroit un pei| 
d'une huile étrangère susceptible de former, 
avec l'acide muriatique , un compose liquide. 
Enfin, qe qui Hae porte à croire que Tacide mut» 
riatique ne décompose pas l'essence, et qu'au 
contxaire il se combine avec . elle , c'est que ce 
même acide se combine évidenunent -avec tous 
les principes, de l'alcool , sans qu'il en résulte 
plusieurs produits diiiérens, et que l'alcool est 
un corps hydrogène cpnime l'huile essentielle 

de térébenthine. / . 

Néanmoins il n'en -est pas moins, certain 
que cette combi^i^iispu^ queljie qu'elle soit , a' 
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les plus grands rapports avec le camphre lUh 

lurel. 

Peut'- être que le camphre quon retire des 
huiles essentielles des plantes , et snr-tout de la 

grande lavande , n est qu une combinaison d es* 
sence et d'acide ; peut-être aussi que le camphré 
du commerce ou du laurier-camphrier , qui ne 
parolt contenir aucun acide minéral (car tm 
n'en retire pas en le décomposant par le feu ) , 
n'est formé lui-même que d'huile essentielle et 
d*un acide végétal. Ces vues méritent au moins 
quelqu'attentiou , puisqu elles sont appuyées sur 
des faits , et que « si elles étoient confirmées par 
Texpéricnce , ou pourroit probablement en tirer 
de grands avantages* 

J'ai aussi essayé la combinaison de Pessence 
de citron et de lavande avec Tacide muriatique. 
Sû grammes d^e^sence de lavande en onl pris 
d'acide; le composé qui en est résulté étoit 
acide, noiiàtre ét liquide. 26 grammes d'es* 
sence de citron ont absorbé 32 grammes d'acide; 
fessence s'est colorée eu brun et prise en masse.' 
Jfi Vtme ni l'autre de cei essences n'aToient été 
purifiées ; on s'en est servi telles qu elles sout 
dans le commerce. 

Les huiles essentielles ne sont pas les seules 
huiles qui puissent se combiner avec les acides» 
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Depuis longtcms on a remarijuc que les huiles 
grasses peuvent former, avec divers acides, des 
espèces de savons. L'acide sulfiirique , lorsqu'il 
est concentré , jouit sur-tout de cette propriété : 
alors il forme, prinetpalemeùt avecfimile d'olive, 
une matière savoneuse, verdâtre et épaisse ^ qui 
prend peu-i-peu delà consistance; qui , traitée 
par leau , devient blanche ; qui est acide , mais 
moins que si lacide qu'elle contient étoit libre; 
et qu'on peut ramener à Fétat neutre , sans lui 
£iire perdre de sa consistance , par une quantité 
convenable de potasse. 

Le tannin est encore une matière végétale qui 
contracte , comme on le sait , une prompte et 
forte union avec les acides; car racides«llforii|ne 
concentré le précipite toui-à-coup de sa dissolu- 
tion aqueuse : et je me suis convaincu que ce' 
précipité est toujours acide , quelque la\ âge 
qu'on lui fasse subir. La nature elle-même inouïs' 
olVre dès composés de ce genj e. Eu eOeî , j*aî 
traité lo grammes de noix de galle bien pulvé- 
risés par 2 litres d'eau bouillante ; et quoiquer 
le résidu ait été lavé avec 2 autres litres d'eau 
très-chaude , il rougissoit'encorc fortement la tein- 
ture de tournesol : donc , dans la noix de galle , 
l'acide gallique est retenu par une véritable 
aflSnîté. Mais comme la quantité d'acide gallique 
a. S • 
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•qu'on ea retire, par une décomposition spon- 
tanée , l'emporte de beaucoup sur la quantité 
d'acide libre qu'elle contient dans son état na- 
turel, ôQ doit en conclure que la majeure partie 
de cet acide y est neutralisée sans doute, par le . 
tannin. Aussi' obserye-t-on , en abandonnant 
une décoction de noix de galle à elle-même , que 
ce n'est qu'à mesure que le tannin est détruit 
que la liqueur devient de plus en plus acide. On 
poUrroit , à la vérité , attribuer ce phénomène 
à ce que le tannin lui-même se transfi^rme en 
acide gallique -, mais un gr^jwd nombre il'obseï^ 
étions nou)5 autorisent à croire que cela n'est 
pas. 

i^. C'est que les substances végétales» en se 
décomposant spontanément, ne forment jamais 

que de Tacide acétique. 

a^. C'est que la noix de galle contient évi- 
de aiment de l'acide gallique , et que cet acide 
ayant une grande aiiinité pour le tannin , .ces 
deux corps doivent nécessairement se neutra- 
liser en partie. 

3<*. C'est qu'on a maintenant plusieurs exem- 
ples très-remarquables de substances végétales 
qui sont susceptibles de neutraliser les acides. 

4«>. Enfin , c'est que le tannin qu'on précipite 

par un alcali ou par le carbonate d'ammoniaque» 



bigitized by Google 



I 



AVEC LES SVOST. YECET. ET A^IM. 

d'une -dccoclion de noix de galle , entraîne , 
selon moi , beaucoup d'acide galliqiie , outre. 
ime péûie quantité âé%ase salKiaLle : Ce qui me 
le prouve, c'est qu il produit avec pre5(][ue toutes. 
lùs dissolutions métalliques ïes mêmes ^fiets que 
fstcide panique ou le gallate de potasse. Ainsi », 
il précipite ^n rOuge les dissolutions de mercure 
li'es-oxidé'; èn grîs noîr, les dissolutions de fer 
trcs-oxidé ^ en bleu , celles qid sont moyenne^ 
ment o»dces; en lie de Vin, celles qui som 
peu oxidées. 11 suit donc de là qu'on ne connoît 
point encore dans toute sa purété le t^nin delà 
noix de gaUe, et même de héaucoup d'autres sub* 
stances , et <jue par conséquent on ignore sa ma- 
nière d'agir isur les dissolutions mcti^iques, etc. 
Des recherches sur Cet objet ne pourroient 
qu'être intcressaùQtes) et je tate pYopose 'd'él^ 
faire , d'autant plus cjue ce sera pour moi le 
moyen de porter lùi nouveau jour sur la ques^ . 
iion que je viens de traiter. 

lSi| auprès avoir examiné les substances végétales 
«qnlse combinent fiicileméntavecles'acides , on ro^ 
<dierche les substances animales douées des mêmes 
propriétés, onpeut encompterévidemmentcinq t 
la matière caseuse , falbumme , le picromel , 
la gélatine et furée. Cette propriété est généi^a* 
lement connue dans la matière caseuse : aussi 
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sait-oa que les acides coaguleui le lait , que le 
cbagulum coniient de facide, et que cet acide ' 
y est même sensible au papier de lourncsol. Par 
conséquent Taffînité entre ces deux matières est 
bien marquée ; cependant eOe n'est point asses 
forte y aiusi que je m'en suis assuré , ppur qu'qn 
ne puisse enlever Texcès et peut-être même la 
totalité de Tacide, au moyen duue grande 
quantité d'eau. 

Si l'eau seule suffit pour enlever un acide à la 
matière caseuse , il n en est point de même lors* 
que cW avec l'albumine qu'il est uni : alors on. 
peut multiplier les lavages aqueux presqu à Tin- 
fini I et toujours on trouvera acide ce qui n'aura 
point étédissous. Concluons donc delà que celte 
substance animale exerce sur les acides une 
plus grande action que la matière casense ; mais 
cette action varie elle-même en raison de la 
nature et de la concentration de i'acide. Que 
l'acide soit saturé d'eau , il eu résultera des com- 
binaisons plus ou moins insolubles» qui se dis-' 
soudront aussitôt qu'on en saturera l'acide par 
l'ammoniaque ou tout autre alcali, et dans les« 
quelles l'albumine ne sera nullement altérée. 
Que Facide soit , au coniiaire , très-fort et con- 
centré, les précipités qui seront fo.més seront 
toujours acides y mais contiendront Falbumine 
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à Télat ou elle se trouve lorsqu'on la concrcie 

par le feu : c est ce quon reconnoîtra en trai- 
tant ces précipités par une dissolution foible 
d'ammoniaque. Dans le premier cas, la disso- 
lution s'en fera peu-à-peu et complètement; 
dans le second , l'acide seul en' sera enlevé , et 
Talbumine restera indissoute» sous la forme d'un 
magma épaisi 

La combinaison du picromel avec les acides 
a lieu tout aussi facilement cpie les précédentes. 
A peine le contact a-t-il lieu entre ces matières , 
qu'il se forme un précipité acide qui disparoit 
lorsqu'on le neutralise. Cest principalement 
avec les acides suifurique , nitrique et muria- 
tique, que le- picromel fait des composés peu 
solubles. • 

L'acide nitrique concentre est le seul, d'après 
MM. Fourcroy et Yauqueliu , qui précipite 
l'urée de sa dissolution dans l'eau ; cependant 
il est probable que les autres acides peuvent se 
combiner avec cette substance, et que, s'il 
ne les précipite point ,x c'est parce qu'il forme 
avec die des composés solubles : j'ai observé 
que lorsque la température étoit au-dessus de 
40 k'^So^f ces combinaisons ne se fdrmoient 
jamais, sur-tout avec les acides sulfîirique et 
muriatique » et qu'alors il y avoit dégagement de 
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gdz acide carbonique , et p]X>duclion d'iiine* 
grande quantité d'ahraioniaquCi 

Eadii,. la gélatine elle-mcme peut s'unir avec 
quelques acides , et prancipalement avec Tacide- 
inuriatique oxigéué. Pouc opérer cette combir 
naison il iaut faire passer cet acide^ l-état de 
gaz au travers d'une dissoIution.de gélatine. Dans 
cette opération y cette dissolutiop.se. trouble- 
peu-à-peu y. et il s*en sépare^boaucoup de flocons, 
qui se réunissent sous la. forme de ilia/nenSi. 
nacrés trës-flexibles et très -«élastiques. Ces flor- 
cons onx été regardés par M. lîouiilon-LagraDge*,, 
dans un. Mémoire sur le gésier de volaille ^ 
comme de la gélatine oxigénée (i); mais c'est 
une erreu£ ils sont réellement formés de gélar 
tîne peut-être altérée, d'acide muriatique e^ 
d'acide muriatique oxigéné. Les propriétés quii 
les caractérisent sont d'être insipides, insolubles- 
dans l'eau et dans ralcool , imputrescibles ^ 
ibiblement acides quoiqu'on contenant une asseai 
grande quantité de dégager- spontanément 
pendant plusieurs jours, du ga«c. acide muria- 
tique pxigénéf d'en, dégager beaucoup plus pan 
la chaleur ; enfin,, d'être solubles dans les alcalis,^ 
et de Jbnner des muriates. 



Annales de^chimit, tom. Sb.^gag. a4« 

» * 
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Ainsi , Yoilà donc cinq matières Tcgctales et 

cinq matières animales qui peuvent se combiner 
ititimemem avec les acides. Trois d'entre elles, 
savoir, Falcool, Fhuiîe essentielle de térében- 
thine , et une substance abondante en charbon, 
provenant de la décomposition de Télcool par 
Facide muriatique oxigéué , neutralisent les 
acides aussi bien cpie le font les^ alcalis lès pltis 
forts. Les sept autres forment avec ces acides 
ées combinaisons qui sont elles-mêmes acides , 
comme le sont lés' seb métalliques et plusieurs 
sels terreux. 

Sans doute on parviendra par là suite à com- 
biner toutes les autres substances végétales et 
aniinaîes avec lès acides , etnous pouvons même 
déjà tirer cette conséquence dès expcrfences que 
nous venons de rapporter; car s'il en est qui ne 
s'y combinent point directement, ce n'est point 
une preuve contre ce que j'avance. L'alcool, qui 
dans son état ordinanTe n'a point la propriété 
de neutraliser les acides végétaux , ne Tac- 
quiert-il pas par la présence d un acide minéral? 
Qu'on phce donc ces substances dàns diverses 
circonstance^ , et Ton trouvera probablement 
> celle qui convient à leur miion avec les acides* 
Ce sont, à la vérité , des recherches laborieuses , 
mais utiles et importantes , qui' doivent noua* 
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faite oonnollre im^ longue série de eemposés 

d'un ordre particulier, et qui par cela même 
doivent jeter un grand jour sur l'analyse végé- 
tale et animale. Eu effet , n'cst-il pas probable 
qu on rencontrera dans les corps organiques des 
compilés de ce genre? La noix de galle n'en 
est-elle pas un exemple? JNe seroii-il pas possible 
que l'acide acétique que nous donnent les ma- 
tières végétales et animales» en .les distillant» 
ne fût pas tout contenu daps quclques^mes? Le 
succin , sur-toul , dont on retire de l'acide suc- 
cinique par la distillation , ne seroit-il pas formé 
d'une matière grasse et d'acide succiniquc? Les 
graisses» qui nous donnent de lacide scbacique, 
* neseroient-elles point encore dans le même cas? 
Enfin , l'amer qu'on forme en traitant les ma- 
tières animales par Tacide nitrique et qui se 
comporte comme une substance très-oxigénée 
quoique non acide, et l'acide jaune qui d'après 
MM. Fourcroy et Vauquelin se forme dans 
la i^iénie opération, ne seroit-ce point une com- 
binaison intime d'un acide et d'une autr« ma- 
tière? Mais c'est sur-tout dans l'explication des 
phénomènes que nous olTre la décomposition 
des matières végétâtes et animales par les acides» 
qu'il faudra tenir conrif te de leur tendance à se 
combiner avec ces matières. 



\ 



\ 
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Ainsi on voit donc que ee principe général est 

suscepiibJe a uu grand nombre d'applicalioas : 
ou doit donc chercher à rétablir de plus en 
plus ; et c'est ce que j'essaierai de faire dans des 
Mémoires i>ubséqu^ns« 



OBSERVATIONS 



Skr les pr^portiom dès étémens- do- 
quelques combinaisons^ 

VàJBL m*. C« BsRTBOLLETiu 



J^Ai tâchée dans la dernière partie de mes; 
Recherches sur les lois de rafliiiité (Mcm. de* 
rinstit. 1806) , de déterminée la capaciié com- 
parative de saturation de diflerens acides , rela- 
tivement aux hases alcalines ; et pour parvenir- 
à ce but, j'ai cherché à établir, par mes propres, 
expériences » quelles étoient les proportions des 
élémens de plusieurs combinaisons neutres :- 
mais j'ai rencontré dans mes expériences des; 
causes d'erreur cpie je nye soupçonnois pa&^ et. 
c[ue ce Mémoire a pour objet de rectifier. 

Une des déterminations, les plus importantes: 
est celle des proportions de Tacide snlfurique et 
de la barite dans le sulfate de barite» parce qu on;^ 
en profite souvent dans les analyses pour d'antrés; 
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^terminaiioDS; Au premier coup JUeïkf ell» 
parolt des plus^ iaoiles. à fixer; cepeadaut il- sa 

trouve dans les proportions données par diûe- 
rens chimutcs recommandables par leur exae* 
titude ^ des dillérences qui s'étendent , pour 
l'acide suliurique , depuis: 0.^4 jusqu/à o.54* 

La méthode que ^Wois suivie consistoil à 
distiLbr dans uuc cornue , jusqu'à dessicatioi» 
une quantité déterminée de dissolution de barite* 
trcs-pure , et à pousser te résidu , recueilli avec 
beaucoup de soin , à une. chaleur de forge dans, 
un creuset de platine. Je reconnoissois par là^ 
la quantité de barite qui ctoit en dissoluiion y 
en sorte que je n'avois plus qu'à déterminer 1^ 
quantité de la même eau de bavite qui neu-^ 
tralisoit un acide quelconque , pour eu çoni« 
parer la capacité de saturation; car celle-ci étoit. 
jproporiionnelle à la quantité di'eau de barite né- 
cessaire pow amener* à l'état ncrutre un même 
poids des diiTérens acides. 

M. Thenard ayoil employé, pour détermineF- 
les proportions des élémens du sulfate de barite , 
une- méthode qui paroissoit ne laisser aucun 
doute sur les résultats que j'avois obtenus » eii 
adoptant une légère compensation pour la perte 
que je devois éprouver dkins mon procédé. B 
S*Ctoit servi de cristaux de barite qu'il avoit 
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poussés àn feu dans un creuset de platine , jus- 
qu'à ce que la l>arite tttt liquéfiée $ il ayoit saturé 
cette barite d acide sulfurique , et soumis k une 
forte chaleur , également dans le creuset de pla- 
tine, le sulfate de barite' qui en rcsulloit. Les 
proportions d'acide sulfurique et de barite qui 
entrent dans la composition' du sulfate de barite 
se trouvèrent, d après cette expérience, de 

74*ôa de barite. 

a5.i8 d*adde sulfarique. 

100.00 

« 

T avoîs cru , en prenant un terme moyen 
eiure le résultat de mes expériences et celui de 
Thenard , qu'on pouvoit regarder comme une 

grande approxiaiation la proportion de 

0.74 barite. 

o.a6 acide suifnriqné. 

100.00 

et f avois établi sur cette donnée la proportion 
d'acide sulfurique , soit dans l'acide sulfurique 
ordinaire , soit dans plusieurs sels. 

Cependant M. Rose publia le détail de trois 
expériences iaiies avec le pljis grand soin » - dont 
le résultat diiTéroit considérablement des nôtres. 
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D'après la première, loo parties de sulfate de 
bariie sont eomposees de 

3o^t acide folfiiri^a. 

100.00 

ce qui s*accorde presque rigoureusement, comme 

il Tobserv é , avec une première déterniinatioa 
de Bucholz, et avec celle de Ricbter, D'après 
la seconde, elles sont composées de 

67.56 barlle. 

3a «44 acide sulforiquc. 

100 .00 

ce qui se rapporte avec une seconde détemi-. 
nation de fincfaok. Et d après la t^isième , . 
elles sont composées de 

67.77 barite 

Sa.^ acide ftulfbriqiie. 

100.00 

D'un autre côté M. Berthier, qui se distingue 
par le soin qu il met dans ses analyses , yenoit 
de trouver des proportions tres -roisines de 
celles de Rose ; il porfoit la proportion de la 
barite à 67 , et celle de Tacide suliurique à 35. 
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JSoùs nous léuûîmîes, ÎVL Thcnard et moi, 
|K>ur répéter aos*eaq[>érielicès ; cl plusiears cssatâ 
nous donnèrent des résultats Itcs- voisins de 
ceux que nous avions détenus amparaVAnt^ 

Tfous ne sayioBs à quoi attribuer ces diffé* 
rences , lorsque M. Descostils nous apporta à 
Arcueil de ta même barite qu'avoit employée 
M. Berihier. Elle nous donna , pour le sulfate 
& très-pea-pres les mêmes propottioûs iqu'il eft 
avoit obtenues lui-même. 

U étoit donc prouvé que la différence des ré** 
ioltats dépendoit de la barite même. Celle qirie 
nous avions employée » Thenard et moi» et que 
nous regardions comme barite absolue , prove* 
noit d'une barite qui avoit été cnstallisce , et 
ensuite fortement poussée -au iteu. Celle de 
• Berthier avoit été retirée du nitrate de barite , 
selon le procédé que ïoa doit a Vauquelin. 
L'une et l'autre paroissoient également pures 
dans les essais que nous en ûmesj cependant 
elles présentoient des différences remarquablei 
dans leurs propriétés. 

Celle qui provenoit de la barite cristallisée 
entroit plus facilement en liquéfaction dans un 
creuset de platine » et prenoit , par le refroidis^ 
•emràt , l'apparence d'un verre demi-transparent : 
dans cet état , eUe se dissolvoit très-ientement 
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tlans facid^ mui iatique , et elle donïioil à peine 
quelques indices d'acide carbonique. 

L'autrebarite exigeoit non-seulement un degré 
de chaleur beaucoup plus considérable pour 
entrer en liquéfaction; mais après avoir été 
tenue longtems à un grand feu , loin d'avoir 
perdu quelque poids , elle en avoit acquis , et 
après cela elle se dissolvoit dans les acides 
promptement et avec une vive effervescence ; 
en sorte quelle seioit combinée, dans le creuset 
4e platine, avec l'acide carbonique qui avoit 
pénétré sous le couvercle du creuset. 

La première bariie offre tous les caractères 
d'une combinaiscm : elle est engagée avec une 
substance qui diminue son action sur les autres , • 
qui la rend plus fusible , et qui lui donne par la 
fusion l'apparence d'un verre. Cette substance ne 
peut être que l'eau^ et en eilet » en ajoutant un peu 
d'eau à la seconde barite , et en la poussant au 
feu, on lui donne les propriétés de la première. 

J'ai confirmé l'existence de Teau dans . la 
première bariie , en lu poussant au feu avec la 
limaille de ier dans une cornue de porcelaine ; 
il s'est dégagé une très-grande quantité da 
i;az hydrogène ^ mais je reviendrai sur cet objet. 

Ainsi , l'on voit à quôi. tient la différence des 
résultats de Xbeuard 6i d^;inienS| 9ly^ ceux de 
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plusieurs autres chimistes ; cependant on pour^ 
roit croire que l'eau qui est combinée avec la 
barite , et qui lui donne les propriétés particu-* 
Hères dont j'ai parlé , peut en être chassée par 
Taction continuée d'une forte chaleur; car Rose 
s'est aussi servi de la barite cristallisée, mais il 
Ta tenue exposée à une chaleur rouge pendant 
plusieurs heures dans une cornue environnée de 
charbons ardens , avec des précautions délicates 
qu'il décrit. Il évitoit , dans son procédé , la 
communication de Tacide carbonir|ue ; ce qu'on 
ne peut faire dans un creuset de platine placé 
au itiilieu du charbon t mais il est probable que, 
dans cette longue aciiou d*une forte chaleur, 
une partie de la cornue agissoit sur la barite , 
se combinoit avec elle , et occasionnoit par 
là la dissipation de l'eau ; en sorte que cette- 
eau , qui faisoit partie de notre évaluation » 
nentroit pas dans celle de Rose. JNéaomoins on* 
voit que dans la première des trois expériences 
qu'il décrit , ainsi que dans celle de Richter et 
éans la première déterminatiourde Bucholz, la 
barite devoit avoir retenu un peu d'eau. 

. Les expériences .que nous avons faites , 
Thenard et moi , en nous servant de barite 
retirée du nitrate, et dont je crois devoir adop- 
ter les résultats , oilt donné à «ne trcs-petite 
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diflcreiice près, pour la couiposillon du suUate dç 
l)ari#, {MÇQp9i:UQi;^4e& deux c^ruièro^ 
xiences décrite» par Rose ^ t^m s'accordent aussi 
presqu entièrement avec. Ja^ dp^i^^ère dét.f,i:niffl»- 
4ion àe. budmh; en ^orte queJe^^ltat^i jm 
paroit le pl^$ approche^ de la récité , daùneje^ 

proportions de - , : '-.^rAivr: . 1 h» -h- r 



67*70 hante. 
3a .80 'adée sul&n^é. ' 



I0O*0O i 

■ " • 

ce qui ne diÛère , comme ou .voit , que d'une 
fraction des propor dons. déterminées par Berr 
thier , qui attribue au sulfate de barite ; de 
barite , et33 4*acide stdfurique* 

En appliquant ces proportions aux expé- 
riences <}ue j'avois décrites sur la proportion 
d'eau contenue dans facide sulfurique d'une pe^ 
sauteur. spécifique déterminée,- et sur la pro- 
portion de Toxigène qui se combine avec le 
soufre pour former cet acide : 

100 parues d'acide sulfurique d'une 
pesanteur spécifique de 141 ,70 contiennent 58,58 
d'acide réel - 3 et selon Kiman, elles en con« 
tiennent 4^>^7- 

a*. 17 gram. 846 de soufre , changés en acide 
sulfurique ]tar,le moyen, ,4e 'l'acide nitrique,, 
a. 4 
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xn'ayant donné 127 gr. 5i5 de sulfate de barite ^ 
il en résiilie que 100 parties de soofire fcAnent 
a5o,79 d'acide sulfurique ^ et par conséquent 
100 parties de soufre se comhinent avec 1 50,79 
d'oxîgène. Uite expérience pareille , qui avoit 
été &ite par Klaproth, donneroit» en se ser- 
vant de la même évaluation , pour 100 parties 
de soufre i5o,68 d'ojcigène. Cet accord est 
d'autant plus propre à donner de la confiance , 
qu'une pareille expérience de Thenard donne 
à"peu-près les mêmes résultats. 

Après m'être assuré que la barîte retenoit de 
Tes^u avec tant d'opiniâtreté, j'ai soupçonné 
que la potasse pouvoit aussi en retenir, et même 
qu'elle devoit exercer une action beaucoup plus 
ibrte sur ce liquidé ; mais avant que de £ûre des 
expériences pour m'en assurer, fai recherché 
quelle étoit la raison qui faisoit différer les ré- 
sultats que j'ai donnés sur les proportions de 
potasse et diacide muriatique , dans le muriate 
de potasse , de ceux de Thenard. J'avois fixé ces 
proportions à 

a6«6o acide muriatique. 
1 00 • 00 potasse pure. 

ia6.6o , 

et Thenard avôit trouvé So d'adde muriatique 
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sur loo de potasse. Je n'entrerai pas dans le 
détail des expériences que nous ayons faites 
ensemble pour cclaircir la cause de cette dific* 
rence j je remarqnwai seulement qu'eUe étoit 
due en grande partie à lactiou que la potasse 
eicerce sur le creuset de platine , dont elle peut 
dissoudre une partie notable , si on Yy retient 
lougtems en fusion. Un creuset dargent est 
beaucoup plus propre à cette expérience, quoi«- 
qu^il soit lui-même un peu attaqué. J ai donc 
répété réxpériençe , en évitant les causes d'er- 
reur que j avois reconnues , et en tenant la 
potasse èn liquéfaction dans un creuset d'argent» 
jusqu'à ce qu'elle laissât apperccvoir des vapeurs < 
qui s'exbaloient lorsqu'on découvroit le creuset. 
Alors j'ai eu , dans différens essais , des résul- 
tats qui approchoient beaucoup de la détermi'* 
nation de Thenard. 

Pour reconnoîtrc si la potasse ne retient pas 
de l'eau qu'elle peut abandonner lorsqu'elle est 
combinée» j'ai fait une expérience dont je crois 
devoir donner les détails , en observant d'abord 
que la potasse attaque assez fortement le creuset 
de platine , et exerce peu d'action sur le creuset 
d'argent ; tandis que le murlate de potasse 
attaque un peuplas le creuset d'argent que celui 
de platine. 
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On a sèche par&dtement un creuset d'argent •$ 
il a pesé 187 gr. 491. On y a fait foudre de la 
potasse y et on la tenue en li^jnéfaction jusqu'il 
ce qu'elle'exhalàt des vapeurs blanches quand on 
découvroit le creuset. Lorsque celui-ci a été 
assez refroidi , on Fa pesé ; son poids étoit de 
ao5gr.22i : il y avoil donc i5gr. 700 de po- 
tasse. On Ta dissoute par l'adde muriatique » et 
on a fait évapoi cr la dissolution dans une bassine 
d'ai^ent. On a recueilli le sel avec grand soin, 
en lavant la bassine d'argent avec de petites 
quantités d'eau qu on évaporoii dans le creuset 
de platine , où Ton a mis après le sel desséché ; 
on a poussé le tout dans ce creuset , placé lui- 
même dans un autre creuset d'argile , à la cha- 
leur d'un fourneau de réverbère , jusqu'à ce que 
le muriate étant en iusion on apperçùt quelques 
vapeurs en découvrant le creuset. Celui-ci pe- 
soit , avant dy avoir mis le sel, ii7gr.655; 
avec le muriate de potasse refroidi, 1^7 gr. 970 : 
il y avoit donc 20 gr. 555 de muriate de potasse. 

Ces sogr. 535 de muriate de potasse ont 
donné 58 gr. 586 de muriate d'argent fortement 
desséché dans une capsule de porcelaine. Or» 
100 de muriate d'argent contiennent 17,60 d'a« 
cide .muriatique , selon Févalution de Bucbolz , 
qui diflere à peine de celle de RosCj et qui 
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est à-peu-près le terme moyen entre les évalua- 
tions de M. Chenevix » Zaboada et Pïroust : les 
conienoient donc 6gr. 763 d'acide 
muriatiijue; lesquels, déduits de aogr.335, 
ne laissent que i3gr; 558 pour le poids de la 
potasse : or, on en avolt enoiployé i5gr. 730. 
On ne peut attribuer la diiSerence 2 gr. 1 47 qu*à 
Teau retenue par la potasse -, il faut donc 
admettre que 100 parties de potasse tenues pen- 
dant quelque tems en fusion, retiennent 1 3,64(1) 
d eau » qui peuvent être chassées par la chaleur- 
dé la combinaison qu'on en a formée. 

J'ai confirmé Teadstence de leau dans la po-- 
tasse , en mettant de la potasse solide dans 
une cornue de porcelaine , en la poussant à un 
bon feu , jusqu a ce qu'il sortît de la cornue 
quelques vapeurs blanches , alors on y a jeié 
de la limaille de fer, et on y a luté im tube 
placé daiis un appareil pneumato-chimiqne : en 
augmentant tout de suite le feu, et en prenant 
beaucoup de précautions pour qu'il ne s'y intro- 
duisit pas de vapeurs aqueuses , il s est dégagé 

é 

(1) On a fait depuis une expérience dont il résulteroit 
que 100 dé potasse fondae contiennent 18,89 <*'€au. 
Bifférence si petite qu'on a cm inutile de &ire quelque 
diangement daoa les calculs. 
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assez promptement une grande quantité de gas 
hydrogène. 

Il paroît que la potasse n'abandonne d'abord 
que la partie de l'eau qu elle retient le moins 
fortement, et que, lorsqu'elle en est dépouillée 
jusqu'à un' certain point, elle finit par s'é?a« 
porer elle-même arec le reste de Feau , d'où 
idennent les vapeurs blanches qu'op voit s'en 
exhaler à cette époque : on peut la comparer à 
cet égar4 à l'acide sulfurique et à plusieurs autres 
substances qui aban4onnent d'abord une partie 
de l'eau qui y étoit combinée , mais qui ensuite 
s'exhalent avec elle, lorsque Tailinité qui forme 
la combinaison n^s leur permet plus de se sé- 
parer. 

En combinant l'expérience que je viens de 

décrire avec quelques autres , je regarde comme 
la plus grande approximation les déterminations 
suivantes : loo parties de potasser qui a été tenue 
en liquéfaction jusqu'à ce qu'elle commence à 
s'exhaler elle-même , exigent ^9,5 d'acide mu- 
riatiçjue réelj mais elles contiennent 1 5,64 d'eau, 
qui peut être chassée de leur combinaison. C'est 
donc , au lieu de lOO parties de potasse', 86,56 ; 
et au lieu de ^9,6 d'acide , 4^, 14 • ce qui donne, 
pour la saturation de 100 de potasse réelle, 
49i9^ I d'acide muriatique j et pour i Qo 
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de muriate de potasse 

Cette ea«, dont je , n'a^ois. pas soiipçonpé 
Teustence , m'^yoît d^uc <;oa4ui^ ^ des.xé5i4utâ 
erronnés que je i^ia rectifiier. 

J'ayQÎs. supposé que Tacide muri^tique^ 
d'une p^anteiir spécifique de io,6ti4« 
vois formé e;D, ipiprégnaui Feau distillée de gas 
l^Oi^qiùv^ qui, avoil été. dan^uD lon^ tir^je^ 
exposé à im froid de iS« du, thermoiaètre centi^ 
l^ade au-de^Q^ de la congciation , et daiu| 
léqud s'ctoient condeBsés» sur. ioq gr. d'ean 
12,467 de ga^ açide, devoit au-delà de là mqi^^^ 
du ppidç de ce gsps k Tean qui y restoit combinée^ 
malgré la température très -basse à laquelle il 
ayoitété exppséij^arçieLque looparties de polaire 
avoient exigé pour leur saturation 61 ,5 de cet 
açide , et que par la calcination )ç navois retiré 
que 1 36,60 de muriate de potasse. 

U faut d'abord faire uue correciion à ce der- 
nier nombre» etle porter à i ^g^^.; il feute^spite^ 
soustraire Feau que contient la potasse ; et alors 
le nombre est poué pour. lOQ parties de po- 
tasse réelle à i^ofiZ : d'où il résulte que Tcau 
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acîde, qui avoit reçu 13,467 de gaz munatique, 
n'avoit d acide réel qpe â,^^. 

J'ai fait une autre eipérièncè-pour éprouver 
ce résultat. On a pris ']Ogv.^^^^ d'acide mu- 
liatique, dont la pesanteur spécifique étoit 
de 10,614 9 comme ci-dessusj on les a prcci- 
^itëk par lé iiitratë ^d'argent » ' et on a obtenu^ 
54 gr. 44 muriate d'argent bien desséché au 
bain de sable dans une capsule de porcelaine ; 
ëë tpii 'donné\ en admettant i7,5o d'adde dans 
ioo de muiiaio d\argcnt, pour 100 parties de 
éét 'àcide 8,55 diacide réel. Ces deux nômbrés 
sont assez rapprochés pour qu'ils se confirment 
Fun par Tautre , et même pour prouver que^ 
la quantité d'èiiu que fai aitfibuëé' à la potassé 
doit approcher de la réalité i cependant le 
nOioibre indiqué par là seconde éxperience doiir 
être regardé comme le plus exact'; et il en ré- 
éiike que le gaz muHâtiqué , cpié Ton doit re-' 
garder comme privé de toute eau hygromc- 

• • ^ » 

trique , en retient en combinaison , sur 1 :i,4^7 ^ 
3,917 ou presque lé ' tiérs de s6n poidâ. 

* J'ai remarqué que l'acide muriatiquc qui 
à' ' tt> y6i 4 àe 'pesanteur spécifique ' contiendroi t ^ 
suivant Kirwan ,8,04 d'acide réel sur 100 p^i» -' 
dès ; et on ^ent dé voir que , d'après ma der-' 
nière expérience, il en conliendrolt 8|55. Ioo' . 
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parties de potasse , indépGn()^]p^ieiit de Teau , 
exigent, pour parvenir àrétatnmtre, 5o d'adde 
muriatique, et, selon Kirw au, 56.3. Ou voit 
qu'en évitant la cause d'erreur qui est due à 
l'eau que coniient la potasse, je me rapproche 
beaucoup de ses. résultats. - . ^ 
3<».- L'eau retenue ;âabs* la pctasise n'a pas Ah' 
influer seulement, sur les évaluations dont je. 
viens de parler , mqis elle a dà porter une 
erreur dans toutes celles où elle a été consi- 
dérée comme potasse' pure. Elle est la cause 
principale des diffé ronces de proponions que 
l'on a admises dans les élcmens du nitiate de 
potasse. «Taybis trouvé que loo parties dépotasse 
cxigeoient;.pour Jeiu; saturation .70,51 d'acide 
nitrique, abstr^^çtio^ fiiite de toute eau dé cris», 
tallisation^ ce qui iait, sur 100 de uitialc. dQ 
potasse desséché , 

.^^^7* ^ potasse, , , . 

, 41*^9 acide ni^ique.-. . -, . 

• . «1 • . • 

V Tlienard.Tavc^t . trouvé * eisi .^iiivant la même- 
méthode, poiif ' ko^rde trâ^^ avoit &it*^ 
entrer en lusion ,' ^ ^ ^ 



5S Sim UBS PROsoRTioiri 

S9.5 potattc. 

40 . S acide nilriqnter 

iôo»oo 

SI. BifTaiiIt (i) rapporte que M* Lâagier , de 
concert avec M. Yauquelin , avoit fait quatre 
expériences pour parvenir à déterminer la com* 
position d^ nitrate de potasse , et que le résultat 
moyen doniia ' 

6a potasse* 

38 acide nitrique*. 

D'un autre côté, selon Kirwan , 100 de 
potasse exigent pour leur neutralisation 8499^ 
d'acide nitrique \ ce qui donne potir 100 de 
nitrate de potasse 



(i) Traduct. du System, de Chiin. de Thomson, toin. IY« 
M. RiObnlt, qui sott dépuis longtems-ascc beaucoup de 
soin les opérations que l*on fait sur le salpêtre, affinne que 
révaporalion qu'on a aUribuëe à ce sel n'est pas réelle, 
Koa^sfiulemient ^ dit^l, les expériences 4fui ont été faites il 
y a IpÊ^lemfi gmm s*ên,asfumf^ Vont pw^confirméê « 
mas il est encore ènàemment prauxfé^ par les résultats iêê, 
travaux des raffineries de nitrate de potasse, que cette 4r^, 
poration du sel enlevé avec Veau en yapeurf n'a pas lieu. 
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54*06 potasse. 

45 . 94 acide fiitriquew 



100 «oc 



Selon Bichter, loo de nitrate de potasse 
sont composées de 

53.3 pota«se. 

46* 7 acide nttriqve* 



ioo«o 



En adoptant l'expérience de Thenard, qui 

diflcre très-peu de la mienne, mais dans laquelle 
le nitrate a du être mieux dépouillé d'eau , et 
en faisant la correction qu'exige l'eau retenue 
par la potasse que nous avions employée , lOO 
patties de potasse exigent 94,6 d'acide nitrique ; 
et 100 parties de nitrate de potasse privé d'eau , 
sont composées de ^ ' 

' Bt*dl^ potasse* 

43*62 acide nitrique. 



100.00 



4^. «Tavpis observé que 100 p^^ties de po- 
tasse avoient pris , poi;r parvenir à l'état heutre , 
i58,8i5 d'acide sulfurique de i^^s'jo de pesan- 
tetir spécifique : en faisant la correction que j'ai 



$6 Sur les pkoportions * 

adoptée, loo parties de cet acide contiennent 

38,58 d'acide réel -, loo parties de potasse pure 
exigent, pour la neutralisation ,"^70,94 d'acide 
sulfurique réel j et 1 00 parties de sulfate de po- 
tasse privé d'eau , sont .composées de 

* « 

58. 5o potasse. 

4i • 5o. acide suUjurique. 

100 «oo 

5**. 100 parties de potasse, telle que je 
remployois, avoient lexigé pour la neutralisa- 
tion 85,5 1 d*acidc phosphorique dans l'élat de 
verre, et après cela dissous dans l'eau ,. et yen^ 
avois retiré 1 50,19 de phosphate de potasse, 
poussé à un grand feu ^ doit. j avois conclu que 
le verre phosphorique rjetient plus des de sou 
poids. £u faisant les corrections qu'indiquent 
mes nouvelles observations , on trouve que 100 
parties de potasse dont on soustrait l'eau exirjent, 
pour se neutraliser, 99,91 de vj^rre phospho-* 
rique, et donnent 75,91 d^dde phosphorique 
dont la combinaison est poussée au feu. U egi 
résulte que le* verre pHôsphorique contient à- 
peu-près le quart de son poids d'eau au lieu des 
trois huitièmes. ' 
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P^s expériences nouvelles de M. Berthier (i) 

confirment rexJstencc de Fcau dans le verre 
phospliorique , et aitribueut même à ce verre 
une quantité d'eau plus considérable. Cette dif- 
fcreuce peut provenir de ce que j'aurai fait mon 
expérience avec un acide phosphorique tenu 
plus longtems à uu grand feu, ou de quelque 
autre circonstance qui m'aura échappé. 

Après avoir reconnu que Tcau retenue dans 
les élémens d une combinaison , et ensuite aban- 
donnée lorsque * cette combinaison elle-même 
est soumise à Taction du ieu^ éioit une cause 
d'erreur dans l'évaluation de leurs proportions, 
j'ai recherché si les sels qui me senoicnt à déler- 
. miner l'acide et l'alcali que je regardois comme 
réels , indiquoient effectivement lem^ quantités 
délivrées de toute eau étrangère. 

Je devois bien m'attendre à retrouver de f eau 
dans les sels qui montrent une forte action sur 
ce liquide, tels que les sels déiiquescens : en 
effet $ j'ai poussé à un grand feu de forge du 
muriate de chaux dans un creuset de platine; 
je l'ai exposé ensuite au feu du fourneau de ré- 
verbère avec de la limaille de fer; il s'est dégagé 



* 

(i) Journal des Mines. 
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une grande quantité de gaz hydrogène^ lequel 

a donné , par la détonation avec le gaz oxigène , 
une proportion assez grande d acide carbonique* 
•Pour s^assurer que le carbone contienn dans ce 
gaz provenoit uniquement du fer , quoiqu'on en 
eût choisi un très-doux , on a exposé du muriate 
de chaux dans une cornue de porcelaine à un 
très-grand feu; on a laissé tomber le feu ; on y 
a fait glisser du zinc qu'on avoit distille, et, 
pour éviter tout soupçon d'humidité , on a re- 
haussé la chaleur pendant qu'on Intoit un tube 
à gaz au bec de la cornue : il s'est dégagé une 
grande quantité de gaz hydrogène qui, par l'ana- 
lyse avec l'oxigène dans l'eudiomètre au mer- 
cure, n'a donné aucun indice d'acide carbo- 
nique. Mais dans deux opérations pareilles , la 
cornue s'est brisée sans que le bec fut obstrue 
par le métal qui s'étoit suMimé ; ce qui a engagé 
à ne plus employer que le fer pour les autres 
expériences; celles qui avoient été fidtes avec le 
zinc snifisant pour prouver que le carbone qui 
entroit dans la composition du gaz hydrogène 
.provenoit du fer. 

On a soumis à cette épreuve du sulfate de 
chaux qui avoit perdu par Faction du feu 21,9 
pour 100, et on a obtenu une quantité asse» 
considérable de gaz inflanunable. 
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lie sul&te deharite paroissoit devoir être ïvan 
' des seb les plus propres à abandonner toute 
f par Taction d'une forte chaleur : on a pris 
da aolfiite de barite ; on l'a poussé au plus grand 
fea de forge pendant une heure; en sorte que 
le creuset de liesse, dans lequel il- étoit con^-. 

• tenu , étoit tout déformé : on Ta tout de suite 
introduit dons une cornue de porcelaine ayec 
de la limaille de fer; on a poussé cette corDue 
au feu de réverbère ; il s'est dégagé une quantité 
femarqoaUe de gaz inflammable. Ce sulfate^ 
ainsi que celui de chaux , étoient en partie con« 
Tertb en sulfure. 

On voit donc que les sels retiennent obstiné- 
ment de i'eaui quand on les pousse au plus grand 
fea, et il ne doit pas £tre strrprenant qu'ils 
puissent fournir de rhjrdrogène dans des opéra-^ 
lions oii, en les traitant avec des métaux , on 
retire un gaz inflammable; mais on reconnoit 

• facilement que les sels qui ontbeaucoop de sôlu- 
bilité dans rètfu, en retiennent une plus grande 
quantité. 

Ainsi , en toute rîgueor , on -ne peat regarder 
l'acide indiqué par le poids des élémens d une 
combinaison qa'on a poussée au plus grand fea , 
comme im acide réel et dépourvu de toute eau 
étrangle : cependant il £iat que fan a arrête k 

' \ 

1 



4 
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un terme que Ton puisse facilement reconnoftre ; 

et il est convenable de prendre pour un acide 
réel celui qui est indique par celte épreuve ; 
mais on doit avoir la précaution dé se servit* , 
autant qu il est possible , des combinaisons sa- 
lines qui , par leur insolubitiié , annoncent 'le 
moins d'action sur l'eau. • * 

L'action du fer eUe-méme ne pourroit pas 
indiquer toute la (juantité -d'eau latente dans lés 
expériences dont on vient de parler; car elle 
doit s'arrêter à un terme où elle ne suffit plce 
.pour surmonter les ctleis de raOinité qui lui est 
opposée. U est réservé à la belle suite d'expé- 
riences dont MM Thenard et Gi^-Lussac vien- 
nent d'enrichir notre science , de faire con^ 
•noltre les quantités de potasse et de soude jqui , 
indépendamment de toute eau, entrent dans les 
combinaisons salines. 

Le but de mes expériences a moins été de 
. chercher des déterminations nouvelles de pro- * 
portions dans les sels, que defeiire connohre 
les erreurs qui peuvent provenir de Teau retenue 
dans les élémeus avant leur combinaison : il 
me reste à faire voir que les nombres que j ai 
^^d/optés pour déterminer la quantité de cette eau» 
•ne peuvent qu'approcher beaucoup de la réalité. 
f ' £t d'âJ>ord la barite amenée à fétat de liqué- 
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feclion , et tenae dans cet état pendant environ 

10 minutes , donne constamment des résultats 
ipd font voir qu'elle retint ib-fieiifprès 9 pour 
toc d'eau , dont elle est privée lorscp'on Ta pré- 
parée par le xnojen du nitrate de barite* 

Ce qui prouve que la qnaïitité d'ean qni est 
retenue par la potasse qui a été tenue en liqué* 
&ction jusqu'à ce qu'elle s'évapore elle-même, et 
qu'elle abandonne lorsqu'on expose ses combi- 
naisons à l'action du feu, approche beaucoup 
de i3,64 sur 100, )k laquelle je l'ai fixée, cest 
qu'en adoptant ce nombre on obtient pour les 
déterminations que fai adoptées dans ce 
moire , des nombres très-voisins de ceux qui ont 
été conclus des analyses Jes pliis; exactes» comme 
le prouvent les tableaux^ que f on trouve dans 
l'excellent Système de Chimie de Thomson. 

Ainsi Bncholz donne pour les proportions 
du muriate de potasse , en faisant abstraction de 
l'eau de cristallisatini'^ ^et^ -rétablissant les 
nombres indiqués par le muriate d'argent, 

66«37 potasse* 

■ " 

et cens qBuB j'û^wiidiftlt tMtt 

i. 5 



66 Sur les proportions 

€6.66 potasw. 

33.34 acidé mnriatiq^ë. 

On ne trouve pas un accord aussi complet 
stir la détermination d& éiëmens .da sulfate de 
potasse , parce qu'on s^est servi ordinairement 
du sulfate de bariie pour l'obtenir, et qu'on a 
adopté des proportions tin peu différentes poitr 
les élénieus de ce sulfate.* Thomson, donne ^ 
d'après sa prop ice analyse pour les parties cons- 
tjtiiauies du sulfate de potasse » en supprimant 
eau, 

'S6.69 potasse. 
43.01 acide sulfurisé» * ' 



et mes espériences faites aVec là potasse donnent 



,59*5o, pottiMi. . .. 
,4i*5o^ aciile.Milfiiri^e. 



100 • 00 



n y a encore moins d'aceord entre les déter** 
minations des élémens du nitrate de potasse, 
qui en etiet sont plus diiiiciles à fixer ; cependant 
on Yoit que les nombrils que j'aixtoMfiSi d'après 



Digitized by Gopgle 



les résultats de mes expériences, tiennent à-peo* 

près le milieu entre les différences. 

Les changemens <{iie les observations conte- 
nues dans ce Mémoire apportent dans les pro- 
portions de plusieurs combinaisons salines doAt 
je m'étois servi pour établir les capacités de sa- 
turation des différentes bases alcalines et des 
acides , obligeroient d'en j&ire de correspondans 
dans la détermination de ces capacités ; niais si 
le principe , <jue les bases alcalines et les acides 
conservent des rapports constans de capacité de 
saturation , me paroit incontestable , recon- 
nois qu'il y a encore plusieurs proportions à 
établir ou à vérifier, pour pouvoir représenter 
ces rapports dans une table à laquelle on puisse 
donner entière confianf^e. 



NOUVELLES OBSERVATIONS 



Sur les gaz inflammables désignés par 
les noms cThydi-ogèiie carburé et d'hy^ 
drojgène ozicarbi^:é. 

Jx me suis occiipé à difierentcs reprises des 
gaa iiiflammobles coursés, mais ai employant 
des procédés imparfatts; et quoîqwe d'autres 
chimistes aient répandu beaucoup de lumière 
sur leur nature , on conserve encore de l'indé- 
cisiou sur leur composiiion relative et sur les 
différentes espfeces iqrfon en doit distinguer. 

Toutefois une connolssance exacte de ces gaz 
est uu objet important , principalement pour 
l'analyse des substances végétales et animales ; 
mais elle présente de grandes difficultés , et ce 
n'est que par des observations successives que 
Ton est parvenu à reconnoilre les causes d'erreur 
dont elle est susceptible. 
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^ commencerai pw marquer les teéiâctftades 

se trouvent dans mes rechercbes précédentes, 
et que j'ai tAcitii d'émer dans eellas fue je pré- 
sente. 

ï>àm mon pr emW'MéaM>ire (i), j« iomtois k 
mes expérimeés le gaz des marak et ceax que 
Ton retire, par Taction de Ja chaleor, du char- 
bon, de la soie, du. ancre, de Tfanile; je déter-^ 
minai les proportions de gaz oxigëne que chaque 
espèce consomma dans sa détonatioii, ai les 

quantités d'acide carbonique qui en proviennent j 
je remari^iai qpe le gaz des marais ditlérok des 
antrea , en ce qn'il racéloit nna propoifioii con-K 
sidérabie d'azote, el qne les gaz retirés du cîiar- 
bon par phtsienra^wations présentoi^nt , dans 
leur ^analyse, des dilTérences beaucoup plus 
grandea que oens qni sont te&rés des antre», 
substances : mais , dans ces exp^ences , je né«. 
gligeai d< prendre la pesanteur spécifique des. 
gaz ; en sorte qne ^ ne ponvois en tiréf aitcinie^ 
conséquence positive sur leur composition abso-^ 
lue« D'ailleurs , les détonations ftirant fakes sur 
l!eau ^ et, quelque précaution. que l!on prenne 



(i) Mém. de r Acad. des Se. , 1765, suite des Recherches 
sur les subst. anim. , p. 34o. 
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dans ce procédé , on ne pent , ainsi qne Fa re- 

znarquc Thonison , éviter entièrement Tabsorp- 
tion d'une partie de l'adde carbonique par Feau> 
avant qu'on note la diminution de volume^ 
qui est dœ à la production d'eau- , et qui se 
manifeste lorsqu'on owrre le rc^iuet inférieur 
de Teudiomètre*. 

A la seconde époque de mes recherches (i) , • 
}!eus le projet d'embrasser la ccmsidéralion d& - 
tous les gas inflammables composés » donlquel^^ 
ques-uns ayoient été découverts depuis mou 
premier travail, et de déterminer leurs parties^ 
constituantes et les dîflTérences de leur compo- 
sition; mais ]°. j'établis mes calculs sans avoir 
reconnu- moi-même la pesanteur spécifique des- 
gaz , ei eu me servant de ceU es qui av oient éto 
déterminées par d'autres: chimistes r or , les^ 
grandes différences que l'on observe dans ces 
pesanteurs spcciliques , selon les circonstances, 
de la formation des gaz , ne poovoient me p^ 
meure de mettre de la pi écision dans mes dé- 
termiuationsr Je lis entrer dans mes calcub 
la supposition d'une quantité d'eau qui formoit 
une partie déterminée du poids de l'acide car** 



(0 Mém. de rinstiu tom, IV. 
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bmique , et cette suppoaltioa ne ponvoii que 

répandre de riiiceriitude sur mea résultats^ 
car ea.^ admettant qne l'acide carbonique re- 
cèle une portion d eau qui résiste aux moyens 
hygrométriques , on ne peut . cependant la 
fcire entrer dans fëyaluatîon des élémens des 
combinaisons gazeuses^ , et il faut la laisser 
indéterminée dans les produits des opéraîtions^ 
dans lesquelles Tacide carbonique se. forme ou 
$4^ d^mpoae. 3<>. «Tavois fait encore toutes 
mes détonations snr Fean. 40. Enfiti ^ pivois 
négligé Texamen des résidus des détouailons, 
mais je m'étois contenté de: les réduire à la plus 
petite quantité par des détonations successives» 
Néanmoins favois étaUi qu'il y a des gaz inflam* 
mabl^s qui reçoivent, de Toxigène dans leur, 
composition , el-.qu'il £uit fUsiuigiiciB par la dé« 
nomination à^hjrdrogènes oxicarbonés., ou plus 
correctement àihjdrQgmes oœicarburés. J'avois 
fiût voii^ qu'on produit artificiellement des ga» 
de cette espèce en faisant détoner le gaz olé-n 
Çant , ou c^ui qui iest retiré de l'huile « avec mte 
proportion d'oxigène insuffisante pour leur en- 
tière combustion ^ et que le gaz retiré du char- 
bon , de même que colfii qul'on obtient de la. dis* 
tillation du sucre, étoient de cette espccç. J avois 
eu conséquence divisé les gaz inflammables 



ITouyiLLZS OBSKRVÀTlQVf 

composés en deux espèces : en carbures , qui 
n'étoient composes que de différentes propor- 
tions d'hjdrogène et de carbone 3 et en oxicar- 
burés 9 qui contenoient outre cela des proportions 
variables d'oxigène. 

Ciiiikshank avoit publié » peu de tems avant 
mes dernières recherches , deux Mémoires très- 
intéressans sur les différentes espèces d^hydro» 
gcnes carburés, et sur le gaz oxide de carbone( i)t 
je ne connus ces recherches que lorsque les 
miennes furent presque terminées , et je ne pus 
assez en profiter. 

Mais Cruikshank n'admit point d'oxigène dans 
les différentes espèces d'hydrogènes carbures : 
cependant il attribua une partie de leur poids à 
une quantité d'eau , trop grande pour qu'on 
puisse l'y admettre, ainsi que Henri Va ob* 
serve (2). 

Depuis lors , Saussure a prouvé (5), par des 
expériences très - soignées , que le gaz qu'on 
obtient en faisant passer Téther et Talcool par 
un tube incandescent, au lieu d'être carburé^ 



(i) Nicbolson^s journ, vol. 5. 

(a) Ibid.y vol. 11. 

(3) Journ. de phys. tom. 63* 
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àînsi que je l'avois conclu des expériences dea 
chimisten holliiwfait , est nm gas OKicarbnré qui 
diâcre par ses proportions , selon qu'on le re« 
lire de l'une o« de i'auire sdMiasiee, et ensuite 
selon les circonstances de Topération. Thomsoit 
a bit Toir ^ dans un Mén^ùre contient beau- 
coup d'obsenrations kitâresaaiiiea (1)» que le 
gaz qu'on retire en distillant la tourbe est un 
gas oxicarburé doiuil a déterminé le»éMm«iu« 
Enfin M. Murrai^ après une Wfanie discussion 
sur les gas inflanunable» compcMés , ooneliatii 
dans le Traité qu'il vient de publier (a) y que 
tous ces gaz sont oxicarburés. 

Xai en devoir revenir sur mes expériences 
en profitant des observations récentes, pour leur 
donner plus d'exactitnde et de précision, et en 
les dirigeant principalement vers la solution de 
ces questions : Les gas inflammables composés 
qui sont connus jusqu'à présent, doivent-ils tous 
être compris dans la classe des gas hjrdrogènes 
oxicaribnrés , ou bien fiiut-il mainfiemr la dis* 
tinction des gaz hydrogènes carburés et ^ des 
hjrdrogbies oxicarburés 2 En quoi conMte la 



(l) Bibl. brit. tom. 36. 
(a) Syst* of chenu 
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diffîreace qiu constitue les variétés de ces gaa ? 
Je m*arréteraipeu au gaa défiant et au gaz ozidô 

de carbone. 

Je dois p^euir que les andtyses qu'ont occa-« 
$ioimées ces recherches , et dont je néglige 
plpisieurs , ont été exécutées par BL Berard , qui 
est très-exercé dans ce genre d*expérienccs , et 
qui j a apporté le plus grand soin« Qiacun des 
résultats qui sont exposés dans le tableau placé 
à la fîn de ce Mémoire., est le terme moyen de 
deux expériences auxquelles on s'est borné, lôrs^ 
qu'elle présentoient un grand accord ; souvent 
de trois , quelquefois de qnatse » IcMrsqne les dif- 
férences étoient un peu considérables j cl l'on a 
rejeté celles qui s'éloignoient assez des autres 
pour autoriser à croire qu'il s y étoit i^itcodiiit 
quelque cause d erreur. 

. Les détonations ont été exécutée» sur le mer- 

cure dcuis un eudiomëtre dont l'armure étoit 
tn fer» et qui étoit exactement fermé au mo- 
ment de la détonadon. 

On a 6àxt détoner chaque gaz inflammable 
avec une proportion de gaz oxigène supérieure à 
celle que Ion présumoit nécessaire pourlentière 
. combusdon ; maïs on a éprouvé que , lorsque 
le ^az conienuit une propocti*>n considérable de 
carbone , on ne parvenoit point à des résuiltais 
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imifbrmes, si l'on employoît dans une seule 
détonation tonte k proportion nécessaire de gas 
oxigène , et qu alors une portion plus ou moins 
grande du gas inflammable échappoit à la com- 
bustion , quoiqu'il y eût une surabondance con- 
sidcrable d^oxigène. 

On a donc analysé la plupart de ces gaz en 
employant la moitié du gaz oxigène dans ime 
première détonation , et Tantre moitié dans «ne 
seconde* 

Mais pour le ga» inflammable retiré du char* 

bon à la fin de la distillation , on na eu besoin 
que d'une détonation. 

Comme le résidu des détonations contenoît 
plus ou mojus d'oxigène , on en a déterminé la 
quantité» en ajoutant à ce résidu tme proportion 
connue d'oxigcne et d'hydrogène » dans laquelle 
rhydrogëne dominoit , et en procédant à une 
nouvelle détonation : on s'est servi quelquefois 
du sulfure hydrogéné de chaux , et quelquefois 
on a employé les deux moyens* 

Je fais précéder le tableau des résultats , du 
détail des calculs par lesquek ces résultats ont 
été établis comparativement. On a ramené tous 
lea^ gaz à la température o, et à la pression 
atmosphéricpie de om.76; on les a supposés 
(vOus dans un état d'humidité extrême ^ parce 
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«fu'ilB avoient séjourné sur fieftu atani d'étr#^ 
ûiu oduiu datt& le baUou dont on s'est wni pour 
prendre lenr pesanteur spécifique ei arant d'être- 

employés à Taualyse , ei on a fait dans les résultats 
les corrections qu'exigeoit cette considération. 

Comme le gaz qu-on obtient du cbarbon est 
particulièrement sujet à de grandes variations «. 
c'est celui que j*ai principalenent suivît J'ai donc 
examiné ]e gaz retiré du charbon à dilléreutes 
époques de l'opération et à diflerens degrés àtt 
chaleur. Le gaz a été recueilli successivement et 
partagé en trois portions en laissant se perdre 
une certaine quantité de celui qui se dégageoit 
entre chacune de ces portions. 

La seconde portion de la «kmière opération^ 
n'a pas été examinée, à cause d'un accident qui: 
l'a £iit perdre. 

• Dans ces deux opérations, on n'a élevé le 
&u qu'à mesure que le dégagement du gaz se. 
lalentissoît ; on a ensuite fait une opération^ 
dans laquelle on a,.d^^ le commencement, élevé 
la chaleur autant qn'on a pa. Ënlin » on a dé- 
cora pose l'eau par le charbon , eu la faisant dis- 
tiller dans un tube de porcelaine qui contenoil^ 
du charbon préalablement poussé à on- grande 
degré de chaleur. 

Si l'on compare les pesanteurs spécifiques ai 
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les produits de ces difl'crens gaz , tous soumis à 
la même espèce d'aBalyse > et toas traités avec 
le même soin, omie 3era pas surpris des grandes 
diiférences qui se troavent dans les analyses que 
diffërens chimistes en ont données , selon Yépo^ 
que de Fopération où Ton a recueilli les gaz ^ 
âelon le degré de chaleur, et probablement 
.selon l'état du charbon dont on s'est servi* 

J'aTOÎs dit ( Além. de rinst» )»qiie loo pardes 
de gaz inflammable retiré sur la fîn de lopéra^ 
. ^tîon, n'avoient £ormé que lo parties d'acide 
carbonique. J'ai déjà prévenu qu'une partie de 
Xacide carbonique a du être déguisée dans le 
prixçédé éom fe nM aervois; cependant il eat 
possible qu'on en obtienne une quantité encore 
jflw peûte. On a analysé la dernière portion dp 
gs^ qui s'est dégagé d'une opération , en aug^ 
mentl^nt la chaleur autant qu il a été possible , et 
.ee gas n'abonné que 0,06 de sopi irokone d'acide 
içarbonique. 

$i l'on eomfttre la premi^m et la*demiferè 
portion qui proviennent de chacune des deux 
opérations représentées dans le tableau , on voit 
que la dtmîifire a une pesMiteilr spécifique 
moindre ; et l'analyse ùdt voir qu elle contient 
Iieauoonp plus d'hjdro^tnê que la première, 
pi beaucoup nu>us d'oxigëne. 
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Celui que Ton a obtenu en poussant d'abord 
la distilla don du charbon i un grand feu , se 
rapproche de celui qu'on a retiré, sur la lin des 
deux opérations % mais c^est celui qui contient 
le moins d'oxigène. 

Celui qui provient de la décomposition de 
Teau par le charbon, contient moins d'hydro- 
gène, quoiqu'il soit à-peu-près de la mémo 
pesanteur spécifique ; mais il contient unie plus 
grande proportion ,d'oxigcne. 

11 se trouve , dans l'analysé de tous ces gasB> 
une circonstance qui jette quelque incertitude 
sur les résultats , et qui demande à être dis*- 
Cutée : c'est que quelques précautions qui aient 
été prises dans les opérations, soit en n'em- 
ployant que de petites cornues de porcelaine 
dont rintérieur étoit verni , et en laissant dé*- 
gager une assez grande quantité de gas avant de 
recueillir celui qui devoit servir , soit en ne rece* 
vaut le gaz que sur Teau qui avoit subi récente 
^rnent l'ébuUition , on a toujours trouvé dans le 
résidu de lanalyse une proportion variable , et 
quelquefois asses forte d'azote» On a exposé dans 
un tableau particulier la quantité d'azote que 
4^iaque gaz a donnée dans son analyse. 

Thomson a aussi reconnu de l'azote dans les 
gas inflammables de la tourbe y qu'il a examinés , 
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tt même en quantité plus considérable que daus 
mes expériences e il a observé que le gaz n»- 
treux produisoit une diminution ; d'où il a 
conda qae ces gaz se trouyoient mêlés ^ mal* 
gré ses soins ^ avec de Tair'^itmospliénque. Il 
a déterminé la quantité d'air atmosphérique 
par la diminntion qu'éprowoit le mélange 
de gaz inflammable et de gaz nitreux , en se 
servant d'une formule deDalton; etUa£ûtla 
distraction de celle quanliié dans la détermina- 
âon des pesanteurs spécifiques et des produits 
defanalyse. 

J'ai, aussi employé ce moyen sur plusieurs des 
gaz que j'ai analysés; mais l'indicadon de la 
quantité d'azote s'est toujours trouvée inférieure 
à celle que l'analyse. donnoit^ J'ai donc cherché 
un autre moyen : j'ai tâché de séparer l'oxigène 
parla dissolution de sulfure hydrogéné de chaux ; 
mai&' ces giz inflammables se dissolvent eiîx* 
mêmes en proportion considérable dans cette 
dissolution. 

Cependant les gaz inflammables composés 
qui ont été agités avec une dissolution de sul* 
fbre hydrogéné de chaux , n'ont plus produit de 
diminution dans leur mélange avec le gaz ni'* 
trenx ; d'où l'on es% en droit de conclure que la 
diminutioA.qui a lieu,» lorsqu'ils n'ont pas été 
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soumis à cette opération, est rcellement due à 
un mélange dW atmosphérique > quelle qu'en 
soit rorigpe. 

U est donc prouvé qu'une partie de Tazote 
trouré dans les analyses dont on présente les 
xésultais, proyenoit de Tair atmosphérique qui 
y étok mèié ; mais rexpéricnce :suî?ante rend 
probable qu'une partie de cet azote provient 
4u charbon luinnémeé 

On a poussé du charbon m plus grand feu de 
forga ; et pendant 4]u'il étoit encoi^e très^aud^ 
on fa jeté promptement dans une petite cornue 
de porcelaine » avec de Toxide de mercure , et 
iV>n a placée août de smte cdfe '^ ci dans un 
fourneau , en faisant plonger son bec di ns du 
mercure pour éviter tout accès d'hiunidiié« 

On s^étott ussuré auparavant que Toxide de 
mercure qui avoit été préparé avec beaucoup de 
eoin pour obfet , ne donnoit dans sa ^lécom^- 
position que du |[az oxigène ^ $ans aucun mé^ 
lange d'azote. 

' On a poussé le mélange au feu en recevant le 
gaz dans un grand flacon »mpli d'eau qui venoit 
d'éprouver -une longue éfacdHtion; mais après 
avoir laissé se d^ager lilmnient une grande 
quantité du gas , celui a été reimu dans le 
flacon a été agité pour absorber l'acide carbo^ 
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tique. Le résidu s'est trouve du gaz oxigène 
mélc arec une proportion assez considénable 
d'azote. On a répété Texpérience en fracturant 
les produits , et l'on a observé que c^est la der^' 
nière portion (jui s'est dégagée, qui contenoit le 
plus d'azote. - 

En soumettant à l'analyse la dernière portion 
du gaz inflammable qui s'est dégagé du charbon 
par la plus forte chaleur, on a trouvé qu'il con» 
tenoit encore de l'azote. ^ 

U paroit vraisemblable , d'apret ces expé- 
riences , qu'une portion de l'azote qu'on retire 
provient du charbon même , et que le charbon, 
auquel on a fait subir la plus forte action du 
feu en retient dans sa composition. 

Cependant , ccMmme il étoit prouvé d'une ma- 
nière plus certaine que l'azote des gaz , somnis 
aux analyses , étoit dù en partie à un mélange 
d'air atmosphérique , on a supposé dans les dér 
terminations présentées dans le tablçau, qu'il 
provenoit en entier d'ime quantité d'air atmosphé- 
rique correspondante à la quantité d'azote don-« 
née par l'analyse , et on en a fait la soustraction» 

L'incertitude qui naît de là se réduit à peu de 
chose ; car si l'on établit le calcul sur les données 
réelles des gaz, tels qu'ils ont été observés , il ne 
sç trouve qu'une très-petite diminution sur la 
a. 6 

0 
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proportion de l'oxigène , qui est l'objet principal 
de ces observations. 

Je dois remarquer que dans ropérationoùron 
a traité le charbon avec Toxide de mercure , on 
a obtenu au commencement de l'opération quel- 
ques gouttes d'eau, quoique le charbon vint 
d'éprouver la plus forte chaleur , et qu'on ne pût 
soupçonner de leau dans l'oxide de xnercure. 
On sait que Landriani et Van Marum avoient 
fait la même observation avec l'oxide de plomb. 

Mes expériences font voir que tons les gas 
retirés par le moyen du charbon , dans diffé- 
rentes circonstances , sont des gaz hydrogènes 
oxicarburés ; que ceux retirés de Fhuile et du 
camphre le sont également. 

Saussure à prouvé que les gaz inflammables 
que l'on obtient de l'alcool et de l'éther , appar- 
tiennent aussi aux hydrogènes oxicarbturés ; 
Thomson a trouvé pareillement que le gaz retiré 
de la tourbe étoit oxicarburé* 

Lenomlnredes épreuves des gaz inflammables 
obtenus de difiérentes substances et par dillérens 
{procédés, me parolt assez grand pour ne pas 
hésiter à conclure que tous les gaz que Ion a dé- 
signés jusqu'à présent par le nom de carburés^ 
doivent éire considérés comme des hydrogènes 
oxica^biurés , ainsi que l'avoit présumé Alurrai. 
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Lft grande variété de composition et dé pe* 
santeur spécifique que présentent ces gaz , selon 
les substances dont ils sont tirés , selon le degré 
de chaleur» et selon d'autres circonstances qu'on 
ne peut apprécier , ne peut être expliquée par le 
mélange de quatre espèces constantes , savoir : 
le gaz hydrogène , le gaz carl>uré , l'oléfiant « 
et Foxide de carbone , comme Fa prétendu 
Henri, i^. C'est une supposition absolument 
gratuite que celle de Fhydrogène pur dans les 
gaz retires du charbon et des autres substances 
végétales et animales* L'hydrogène carburé 
n'a pas encore été observé ; et lorsque Cruikshank 
en donnoitFanalyse, il étoit obligé de supposer 
dans ce gaz une quantité d'eaii qui est inadmis-^ 
sible. Four le gaz oléfiant , on ne peut le sup- 
poser dans les gaz qui ont été soumis à une forte 
chaleur , puisqu à cette chaleur il se décompose 
hii^méme , ainsi que Font observé les chimistes 
hollandais. Il me paroît donc incontestable que 
les gaz oxicarburés sont sujets à une variété indé-^ 
finie de proportions ; cependant le gaz oléfîant 
paroit se trouver mêlé dans quelques-uns des 
gaz qui nW pas subi une forte chaleur. Ainsi 
j'ai observé que le gaz retiré de l'huile étoit 
diminué par le gaz muriatique oxigéné. Cette 
observation m'engagea à retirer du gaz de l'huile, 
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au pltis petit degré de chaleur ; et alors le gsaz 
fut réduit en entier en huile par l'acide muria- 
tique oxigéné> comme le gaz oléiiant retiré 
par le moyen de Téther. 

Je desirois de faire également Fanal jse du gaz 
oléiiant^ mais ce gaz détonne avec tant de vio- 
lence , si on veut en employer une quantité 
suiiisante pour une bonne analyse , qu'il a fait 
éclater deux eudiomètres trës-forts. Au reste» 
il âuliit de remarquer qu il se réduit, en le ià^isant 
passer dans un tube incandescent , en un gaz 
analogue à celui qu on obtient de 1 cthcr , ainsi 
que l'ont observé les chimistes hollandais , pour 
ne pas douter qu'il n'entre aussi de l'oxigène 
dans sa composition. 

Je n'entrerai pas dans une nouvelle discussion 
sur la nature du gaz oxide de carbone, et je me 
bornerai à quelques observations. 

Thomson a examiné , avec sa sagacité ordi- 
naire, Topinion que j'ai présentée sur ce gaz. 
Â l'observation que j'ai £ûtc , qu'en le supposant 
composé seulement de carbone et d'oxigène, on 
admettoit une combinaison d'une légèreté spé- 
cifique plus grande que celle du plus léger de 
ces élémens , il oppose que l'oxide d'azote est 
plus pesant que le gaz nilreux, quoiqu'il con- 
tienne une plus grande proportion de 1 clémeni 
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le plus léger. Je sais qu'on peut citer beaucoup 
d'exemples pareils , où la condensatibn est plus 
forte dans certaines proportions que dans d'autres 
preporlions où Taction réciproque s!exerce avec 

moiés d'énergie, indépendamment des pesan- 
teurs spécifiques des élémens -, «nais jusqu'ici 
Foxide de carbone est le seul, exemple que Ton 
puisse citer , où le compose gazeux soit spécill- 
queia^nt plus léger que le plus Icgerdes élément 
qui le composent. 

n me paroit très-difficile de dissiper, par 
rexpérience , lV)bscurité qui reste sur cet objet , 
gsu'çe qiie le gaz oxide de cajrbone formant 
beaucoup d'acide carbonique lorsqu'ilJait e:Kplar 
sion, lapetite quantité d'eau qui peut se former^ 
et qui se répand sur une grande surface , échappe 
à nos moyens: d'observation. Cependant , j'ai 
rendu son existence, sensible par l'expériencç; 
suivante. On a exposé à une.haute chaleur, dans 
un crcusejt de platine, du carbonate natif de 
barite ; on Ta mêlé' promptement avec de la 
limaille de fer bien sèche dans une cornue de 
porcelame ; on a poussé le feu , et on a fait dé- 
'Umev le gaz oxide de carbone qu'on a- c^tenu 
dans un eudiomètre très-sec et bien transparent; 
•En Regardant à travers l'eudiomètre, immédia- 
leuient après la détonation , on a vu des vapeurs 
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assez denses qui en tronUment la transparence i 
et niciue de petites gouttes deau qui se sont 
formées sur ses parois » mais qui ont dispara 
peu après. L'expérience a été répétée trois ibis 
avec le même r&uitat. 

«Tai fait cette expérience arec le ga2 ozide de 
carbone qui doit avoir la plus petite proportion 
d'hydrogcne ; carCruikshank a retiré de leai^ du 
gaz oxide de carbone formé par le moyen des 
oxides métalliques et du charbon fortement 
poussé au feu , en le fidsant détoner avec l'oxi* 
gène ; et même dans la préparation de ce gaz on 
voit, au conunencement de l'opération , se dé» 
poser un peu d'eau. 

. ' Â présent que l'expérience a fait voir que Feau 
est retenue très -puissamment dans la plupart 
des combinaisons , on ne devroit pas repousser 
la supposition que le carbonate natif de barite 
en retient ime petite quantité. 

Je crois donc pouvoir conserver Topinion que 
le gaz oxide de carbone doit une partie de ses 
propriétés à une petite proportion d'hydrogène, 
que cette proportion y est variable; en sorte 
qu'à une extrémité de la progression se trouve 
l'oxide de carbone, formé par le moyen* d'un 

métal et du carbonate natif dç barite ou de 
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chaux, et cpie Tautre extrémité va coufoudre 
«rec le gas que j'ai formé par une cenaine prcv 
portion de gaz oléûant et de gaz oxîgène, et 
«nfin avec les ^az hydrogènes oxicarburés. 

Toutes les expériences fiâtes sur le charbon 
prouvent que » dans sou état ordinaire , il con- 
tient de l'eau , dont une quantité assee considé* 
xable passe à la distillation sans être décomposée : 
une autre partie est jsans doute décomposée , et 
contribue à la formation de l'hydrogéné oxicar- 
. huré f mais la très-grande quantité d'hydrogène 
oxkarburé et la grande proportion d'hydrogène 
qu'il contient , font voir que toute la quantité de 
cet hydrogène ne peut venir de Teau décom- 
posée. 

La quantité d'acide carbonique qui accom- 
pagne le dégagement de Thydrogène osicarburé» 
va en diminuant à mesure que l'opération avance; 
et sur la fin , il n'y en a plus. 

On peut re*^arder comme probable que la for- 
mation de l'acide carbonique est duc à la décom- 
position de Feau , d'autant plus que , si l'on dé- 
compose Teau par le charbon qui a été fortement 
poussé au ieu, il se produit beaucoup d'acide 
carbonique avec le gaz hydrogène oxicarburé. 

Mais le gaz hydrogène oxicarburé qu'on obtient 
depuis l'époque oii il ne se forme plus d'acide 
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carbonique , a encore de foxig^e dans nm 

compositioQ ; et il n'est pas probable que VeSSf 
mité- du charbon n'en retienne, plus dans cette 
substance , lorsque la chaleur ne peut plus ea 
dégager de Thydrogène oxicarburé. 

Je considère donc le charbon. ordinaire, en 
apparence bien sec , comme un composé d'eau , 
de carbone, d hydrogène, d'oxigène et d'azote. 
Par faction de la chaleur , Teau diminue et se 
dcUnit : la proportion delhydrogène, del'oxi- 
gène et de l'azote, diminue aussi ; mais lorsqu'on 
ne peut plus rien dégager du charbon par la 
simple chaleur , il contient encore une propor- 
tion assez considérable d'hydrogène, qui devient 
sensible lorsqu'on le traite avec un oxide mcta^ 
lique., et sur» tout avec le soufre, et il contient 
probablement encore de Coadgème et un pe(^^ 
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DETAILS DES CALCULS EXECUTES SUE LE GAZ 

ÇRIS POUR EXEMPLE. 

Voici les données qui ojit sern de base au 
calcul. 

On a pesé Tair atmosphéri(g[ae et les gaz par« 
ftitemem saturés dlramidité. 

Ou a fait la cori eciion de Thumidité daprès 
tes tables de M. Daltou^ 

D'après des résultats que Gay-Lussac fera 
connoitre*, pour ramener le volume dun'^;az 
d une certaine température à zéro , il ftut multi* 
plier ce volume par a66,66 divisé par a66,6â 
augmenté, du nombre de degrés d'oiî Ton part. 

A ù\ thmi»J cenl. et o^*yB barom* 

f oids d*iva litre d^air. • • • • • • > gntmmes» 

d'oxtgène. . • 1.4^ 

d^hydrogène.. •••• 0.096 
diacide carbonique i.^'ja.Çi). 

Lacide carbonique contient un volume d'oxî- 
^ène égal au sien , et est composé en poids de 



(i) D'après J^ïqi et Arrago. Mcm. de Tlnst. i«. sen} 
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216 charbon. 

100 

L'eau est composée en poids de 

87 oxlgène. 
i3 hydrogène. 

BOO 

ApPUCATlOJf AU GAZ A* 

Pesanteur spécifique. 

Thcrm. cent. -|- 1 7» . 5 • . .barom; o"*.7564. 

Poids du ballon plein d'air. • . . • jS^, 'j^'] grammes* 
du ballon vide. • 749«aaa, 

Therm. cent. + .5. . .barom. o" . 7S60. 
Poida du ballon plein de gas A» • 782 • igS grammei. 

Donc poids de Tair atmocpb.. • 5«5i5 gammes» 
do gaz ••••• 2*973. 

Corrections pour le volume de l'air. A une 
température de 17^5 dans la* table deDalton, 
correspond une colonne de 0^,01 495. — Donc 
0™,74i47= force élastique de iair atmospbc- 
rique du ballon par£ûtement sec; en représen- 
tant alors son volume par i , il devient, lorsque 
le baromètre est à 0,76=0,97562, qui, mul-* 

V 

\ 
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tiplié par le coeffideat trou?é par Gay-Lmsac 
pour faire la correction de la chaleur, donne 
pour le volume de Tair 

i o\ iherm. ccnl».». e».76baronu «écherewe extrême. 

«•^iSGa. 

Eq faisant des corrections semblables sur le 

volume du gaz ji , il devient 

io*. Ûum. tML.x» o*76beroBi. eécherea«e eitrtae* 

«•91076, 

et un volume ^gal à celui <][u*on a trouve pour 
Tair , pèse ^^g^ grammes. 



Donc pe5;antear spëeifi^e gas ji^o, S4aoo 
CeUedel'urëunt 1. 

Mais ce gaz ccmtenoit , d'après Tanaljrse qu'on 
en a frite , i4)9^ atmosphérique. D'après 
la formule suivante , donnée par Thomson (i), 

00= g 

dans laquelle dans ce cas 

«=:]a pesantenr spécifique cherchée* , 
^=i4«9a a=t 

^=65. oÔ* G=^o«5420Q« 



(1) fiihl. brit. tom. 36, 

r 



I 



Notnmus OBmrATioirr 

La pesanteur spécifique gaz A parfaitement pur = o . 46i68** 
Le litre de gas A ào^. tkerm. cent., o*.76 bakqtii*. 

P*» • 59791 grainçu 

et 100 litres pèsent., •••••••• %*79i 



Amalitsk*. 

On voit, dans le tableau, que loo litres dt 
gaz ji ont formé 

50. titres diacide carbonique : 
qui p^^ent •••••••• 110*809 grammes y. 

qui contiennent. • . • a8.8o grammes de cliarbon , 

et qui ont consommé. 56.^ litres ci' oxigène. 

Mais comme, d'après le taUeaa, zoo litres 

de gaz ont consommé 80,86 litres d'o:xi^t ne, et 
que d'après les calculs préccdens 56,^2 litres 
ont formé de Facide carbonique , le reste dft 
Toxigcne 34,64 liues aura forme de l'eau avec 
l'hydrogène du gaz y et aura brûlé 

49*28 litres d'hydrogène 
qni pèsent. 4 • grammes. 

Donc, 100 litres de gaz ou5'9y79i gram..,:. 
QOnÛGOskent 
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D 



E 



Ketiré du charbon à la fia de 
la \^*. opération. 



Retiré du charbon au oommen- 
cement, de la a*, opération. 



A' 



Retiré du charbon à la Ùtk de 
la a«. opération. 



De la décomposition de l'eau par 
le chafbon déjà pointé au jeu 
de finrge* 



Retiré du charbon en poussant 
tout de suite à un grand £eu. 



Retiré de la décomposition de 
la vapeur du camphre* 



Retiré de la décompouikm de 
la Tapeur d^huile. 



Tjbleju de la quantité ^ 



Azote contenu dans loo litres de gaz, 
et d^a|Hif lequel on a déterminé la 
quantité d^air atnxwphérique. 



O 



Sue les gaz inflammables. 

28.80 gramiDes charbon 
4 . 68 hydrogène* 

La perte... 26.31 qui se trouve dans celte 
analyse^ doit être attribuée aux éicmens de i'éaa 
qai existent dans le gaz hydrogène oxicarbnré. 
En subsUtuant donc à ces 26,5 1 grammes d'eau 
ses élémens , on trouve que 59,791 grammes de 
gaz A sont composés de 

* 

a8.8o grammes de charbon 
8. xo hydrogène 
92.89 oxigène 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ • 

S9.79 

ce qui donne pour loo les proportions indi- 
i^ées sur le tableau. 
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EXPÉRIENCES 

Sur la production du wn dans leê 

vapeurs. 

Par m. Biot. 

Lu à rinitittti le la octobre 1807. 



Les physiciens ont fait une infinité d'expé^ 

riences sur la manière dont le son se produit et 
se propage dans les diÛérens milieux. Us ont 
montré qu'il ne se forme pas dans le vide, et 
qu'il ne s'y propage point : ils ont examiné sa 
transmission à travers les liquides et les corps 
solides j mais personne, je crois, n'a jusqu'ici 
pensé à faire ces expériences dans les vapeurs. 
Cependant cette recherche est très-propre à pi** 
quer la curiosité ^ car en partant des résultats 
que l'expérience a fait connoltre , relativement 
à la constitution des vapeurs qui remplissent un 
espace , et leur appliquant les principes mathé- 
matiques sur lesquels ou a coutume d'établir les 
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Production du son g5 

lois des petites vibrations des fluides élastiques , 
on voit qu'il ne doit s y produire absolument 
aucun son. 

En elFei , il est prouvé par les expériences de 
Deluc, de Saussure etde Dalton, que la quantité 
de vapeur d'eau ou de tout autre liqtdde qui se 
forme dans un espace vide , ne dépend que des 
dimensions de cet espace et de la température ; 
en sorte que si cette vapeur a mie force élastique 
capable de soutenir le manomètre à une certaine 
hauteur , et que vous la comprimiez lentement 
de manière à lui faire occuper un espace moindre, 
h force élastique n'augmentera point par cette 
compression , comme cela auroit lieu pour un 
gaz permanent; mais ime partie de la vapeur 
repassera à l'état liquide , sans que le manomètre 
varie, et il ne restera que celle qui convient aux 
nouvelles limites dans lesquelles l'espace se 
trouve réduit. L'inverse arrivera, si Ton étend 
l'espace au lieu de le diminuer : une nouvelle 
quantité de vapeur se formera pour le remplir , 
mais sans aucune variation de la force élastique 
ni du manomètre. Ces résultats ont été parfai* 
tement établis par les physiciens que je viens de 
citer, et Ton peut se convaincre aisément de 
leur exactitude : il suilit d'introduire dans un 
baromètre une petite quantité d'un liquide 



g6 Paoovction du son 

quelconque 9 et de mesurer la hauteur à laquelle 
le mercure s'anréte après qu'il s'est abaissé par 
reflet de la force élastique de la vapeur qui 
s'est formée. Si Ton élève ensuite ou si Ton 
abaisse le niveau extérieur du mercure , la 
colonne intérieure s'élèvera ou s'abaissera dans 
le tube exactement de la même quantité; et 
ainsi, selon que Fespace qui reste dans le 
haut du tube diminuera ou augmentera , une 
partie de la vapeur se précipitera ou il s'en 
élèvera de nouvelle ; mais la température 
restant la même, la force élastique ne variera 
point. 

Or, maintenant supposons quun corps so- 
nore vienne à entrer en vibration dans un pareil 
milieu , chacune de ses oscillations diminuera 
l'espace dans un sens , et l'augmentera dans le 
sens opposé. Ainsi il y aura d'un côté une petite 
quantité de vapeur qui passera à l'état liquide, et 
de l'autre une petite quantité de liquide prendra 
réiat de vapeur. Ces condensations et ces dilata- 
tions auront lieu , tout près du corps sonore, dans 
la trës-petite étendue de ses vibrations mais 
elles ne se produiront pas au-delà. Ainsi l'ébran- 
lement ne se propagera point dans le reste de 
la masse fluide , et par conséquent le son ne 
sera point transmis. 
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DANS LES VAPEURS^ QiJ 

' )ri[mitèiiant supposons que le corps sonore ^ 
ta comprimant la vapeur par ses vibrations 
rapides , en dégage mécaniquement une certaine 
quantité de chaleur. Cette supposition n est 
point du tout invraisemblable ; car on sait que 
les Tapenis dégagent beaucoup de chaleitr par 
leur condensation. La vapeur d'eau , par 
exemple » sdon les expériences de 'Watt> abaor» 
4onDe en se liquéfiant «ne quantité de chaleur 
qui seroit capable de porter la masse d'eau li- 
quide qui en résulte 4 la température de 5a5<» 
du thermomètre centésimal. En ayant égard à 
cette droonstance , les effets du corps sonore 
sur la Tapeur ne sont plus les mêmes : les 
portions qu'il comprime se maintiennent à Tétat 
de. fluide élastique/ malgré la diminution de 
l'espace , eu vertu de la 'chaleur dégagée , qui 
au^ente momentanément leur ressort. Au 
contraire » dans la portion qui se dilate , rabais- 
sement de la température empêchant tme nou- 
velle v9porisation» y fait diminuer félasticité. 
lies phénomènes qui se produisent près du corps 
sonore sont donc alors de la même natitre 
qœ si la vapeur devcâioit un gaz permanent. 
Ce sont des augmentations et des diminu- 
tions de ressort, successives et momentanées^ 
4ont Fetfet se Momet de proche en proche 
- a, 7 ' 
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dans toute la masse fluide , de manière à 
permettre au son de s'y produire et de s'/ 
propager: 

Les expériences sur la production du son 
dans les yapeuri tfOBt donc propret à décider lat 
question de savoir s'U se dégage réellement de 
la chaleur dans un milieu aéôiorme y par ïeHet 
des yibratf 0119 des ^orps aonovas cornant nous 
en Toyons se dégager en général par toutes les 
eompressiOBS rapides. On pem ainsi soumettre 
i l'épreuve, et à une épreuve décisive , Tingé- 
nieuse idée de M. Laplace > par laquelle il a 
trouvé le màym dTaceorder la liiéorit mathé-» 
matique de la propagation du son dans Tair 
avec les résultats de lexpérieiice , en «jamigard 
à là chaleur dégagée ; car si IVIbt <{m'il suppose 
n'a pas lieu , les vibrations des corps sonores 
dans les vapeurs ne doivent absoliuneat y pro» 
duire aucun son 5 et si elles en produisent , ce 
ne peut être que par l'effet unique du dégage^ 
ment de la chaletu*. 

Engagé par ce moûf , j'ai &it à ce sujet quel* 
^es expérience^ qm ont pleinement réussi : je 
les ai répétées ensuite d'une manière plus com« 
plète , dans le cabinet de physique d'Arcueil ^ 
avec mon ami Amédée Ber&oUet. M . Berthoiiet 
et M.^Laplace étoieut présêns à ces expériences ^ 
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ët lis ont constate par eux-ménies les faits que jé 

vais rapporter. 

Nous avons pris un ballon de verre dont la 
capaciié ëtoit de 36 litres ^ son orifice étoit 
fermé par un robinet très-bien travaiiic, de sorta 
qne Ton y ponvoit ftire le vide , et il ie conser- 
Voit très-exactement. Sur ce premier ix^iuet, on ' 
enpoàvoit vissernn autre; de s^wteqWën vemat 
im liquide dans ienr îatvrvatte ^ ec les fermant 
tous deux f on pouvoit ensuite introduire cett^ 
portion de Kqnide dans Tia^vieur du ballon» 
sans y laisser pénétrer l'air du debors. Enfin , 
le corps sonore étoit une petite clocbe suspendue 
dans rintérienr du ballon pàr un« corde très^ 
mmce attachée au robinet inférieur. 

On a d'abord fiât le vide dans f intérieur dé^ 
Tappareil avec la plus grande exactitude , et jus- 
qpa'à épuiser même une grande partie de Teaii^ 
KygromiStrique qui anroit pUr se trouver dans- kl 
ballon, lequel d'aiUeurs étoit très-sec. Alors, en 
tenant le ballon par le robinet, op a mis Im 
cloche en mouvement , de manière à s*assurél^ 
que le battant frappoit très-fortement contre lo 
timbre ; et quelque attention qu'on ait pu yft 
mettre, quoiquen se plaçant toul près du balloi^ 
lui-même , il fut absobimaott impossible de dis^ 
'ùnguer aucun son appréciable , de sorte que I# 
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son n'étùit point éà tom «ensible dans le mAe i 

ce qui est d'ailleurs conformé aux expériences 
de Hawskbce de tons les.physiciens. 
' Alors , par le procédé que j'ai décrit , on a 
introduit, dans Tappareil une petite quantité 
d^eau li<iaide , qui sy est éù. partie ^aporisée^ 
Aussitôt le son a commencé à dexenir per- 
ceptiUe $ cependant la densité de Cette Tepenr 
étoit extrêmement petite, la température n'éiant 
que de 19® du thermomètre centésimal. Pour 
l'augmenter, on introduisit dakis le ballon un 
excès d'eau liquide^ et on le porta dans une 
étuve à la température de 4^ t âlors le son. de- 
vint très-sensible ^ on Fentendoit sans se baisser 
près du ballon ; on Tentendoit même hors de 
Yétwre à travers la porte : il- restoit encore dans 
le ballon de l'eau à l'état liquide; ainsi il n'y a 
pas de doute que le son étoit produit et propagé 
dans la vapeur d eau. * # . 

* liOrsqii'oA eut sorti le ballon de Témve , sa 
température baissa promptement; il dut se pré* 
cipiter une grande partie de la vapeur qui s'étoit 
élevée par l'effet de la température ; aussi le soit 
parut- il très sensiblement diminué. Sans rien 
changer à Tappai^il, on y introduisit autant 
d^alcool qu'on y avoit précédemment introduit 

d'eaué La pesanteur spégifique de cet alcool 
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êxoit de 0,825, Teau -ëtant i. La vapeur résul-<. 
tant de ce mélaiige woit nécessairement nni» 
densité et une élasticité plus ^andes cpie celles 
de l'eau à ia méaie tempéralui^e , aussi le son 
fiu41 beaucoup plus sensible; on Fentendoit 
d'uue extréiiiiié à Tauti e des salles qui iorment 
Iç 'cahiaetde.pii]râ[qtte. Ainsi le sùn se produit et 
se |>ropage encore dans la vapeur de f alcool. 

Pour demière expérience , nous essayâmes la 
sapeur de Tédier : elle noiis intéressoit particn- 
lièremenl à cause de sa grande force élastique 
et de sa densité, que l'on sait être fort considéra'* 
Mes; dem circonstances qui dévoient contribuer 
à augmenter l'ialensité du son. On commença 
par dessécher le ballon , parce que rbumidiié 
auroit diminué la tension de Tetfaer ; ensuite on 
y laissa entrer libremenr l'air atmosphérique , 
jusqu'à ce qu'il fut en équilibre avec la pression 
extérieure, qui étoit de 0,7615* et, le portant 
dans une longue allée du jardin , on observa 
que le son de la cloche étoit sensible jusqu'à 
145"* de distance : au-delà de ce terme , il deve- 
Hoit si foible que lâ sensation n'en étoit plus 
snffisanfrment certaine. La température étoit 
de 17975. Ayant mesuré, par cette expérience » 
rintensité du son produit dans l'air atmospké* 
rique , on Ul de nouveau le vide dans le ballon» 
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et on y introduisit une assez grande quantité 
d'éther sulfurique pour qu'il s eu trouvât plus 
que la température actuelle n'en pouvoit vapo- 
riser. La pesanteur spécifique de cet éther étoit 
0^759 ; la force élastique de sa vapeur, mesurée 
par rintroduciion sous un baromcLi:e purgé 
d'air , étoit 0^^,5549 à la teikipérature de 17975. 
Le ballon étant ainsi rempli de cette vapeur, ou 
le porta au même lieu que dans Texpérieuce 
précédente , et Ton observa que le sou étoit seu^' 
sible jusqu'à la distance de iSi'^sS ; ce qui 
achève de prouver d'une manière convaiiicaiite' 
que le son se produit et se propage dans les 
vapeurs aussi bien que dans les gaz permanens. 
Or nous avons prouvé que cela ne peut avoir 
lieu que par l'eil'et des variations iastantanées 
de température que les vibrations déterminent 
Il en iHsuIte donc évidemment que cett© 
cause est très-i^éelle, et que , selon la belle re- 
marque faite par M. Laplace , il devient indis->: 
pensable d'y avoir égard dans la théorie mathé* 
matique de la propagation du son ; quoique 
I on ne puisse pas immédiatement la vérifier 
par l'application du thermomètre , parce que 
cet instrument ne doit pas plus être affecté par 
ces variations de chaleur successives et momen- 
tanées y que le baromètre ae Test par le» 
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Yariatiom momentanées de iforce élastique qui 
ont lieu dans la proiiiciipn du son , et dom 
tout le monde s^aocoide^ néanmoins k r^o^r 



NOTE - •• 

Sur la dinction^ de^ tigeé dès pUmtes ven: 

la lumière., 

f jkA M«. DSCAIID<»£E«. 



Db to«s lès phénomènes <{ae pséseate là riB^. 
des végétaux, il en. est pen qui paroissent anssi ^ 
extraordinaires que fénergie etla constance ave^* 
lesquelles leurs tiges se dirigent yfps^ ki lumière*. 
Jusqu'ici , non-seulement aucun physiologiste» 
jt^ donné Texpli^ation dis ee fait , mais même; 
il. s'est trouvé des écrwains qui , plus poètes qu& 
naturalistes» ont attribue cette directionà quelque , 
espèce d'instinct ou de volonté des végétaux. Je* > 
crois pouvoy: prouver , en peu de mots , qu'elle^ 
est une conséipience simplie et nécessaire des lois^ 
connues de la végétation. Ce que fai à dire à ceè. 
égard paroitra même si élémentaire, ^pe chacui^ 
s'étonnera^ de ne pas l'avoir vu dans. ton$ lesi 
livres , et qu on ne me pardonnera peut-etjçe dcv 
l'avoHr écirit qu'à raison des divagations. 9^1%:^ 
quelles on s'étoit j^oçtç sur CQ sujets 
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• Tout le monde sait qu on désigne sous le 
. «om dt^éiioliemeiU Tétat de blancheur argentée 
et ^aloogiroent exiraordmaire qWacqn&vc&t lea 
plantes crues dans l'obscurité. Tous ceiuc qui ont 
^txuSâé cette maladie Mnroient déjà, ei je me soif 
assuré par des expériences directes, cjue Fétiole^ 
ment n'est p^int une maladie générale , mais ua 
jibénomène locàt. Si Von expfise à la lumière 
du jour une plante étiolée, elle acquiert ea 
'detix jours une coolenr rerte sensiblement égale 
à celle des plantes crues en plein jour. Si on 
n'expose à la lumière qu'une partie de la plante, 
soit nûe feuille on une branche, la partie éclairé^ 
acquiert seule de la verdeur. Si on recouTFeune 
place quelconque d'une feuille d'un corps opak 
que , iœtte place reste Manche , tandis que le 
reste devient vert. La blancheur des feuilles 
' àklérieures des dioux pomïnés est un étiolement 
partiel , et ft'sèrM &dfe d^en'citer mille autres 
exemples. L'étiolement est donc certainem^t 
nné maladie locale , et non générale. 

D'un autre cdté , c'est une seconde proposi- 
4Âon tout aussi certaine, qu'entre l'étiolement 
.Mmplet etla verdeur comidëte, il existe tovis les 
degrés possibles d'intermédiaire déterminés par 
«Vintensiié de la lumière» C'est ce dont on Vassure 
&cilement.eQ suivant la cploratiou d'une plante 
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' I étiolée qu'on expose au grand yom : éDe pré« 
sente successivemént tou^ les dc^^ «le la vai^ 
' dèur. J'avois déjà m dhim m an aw i e pwtiealièfe 

Ib m^e phénomène , en exposani plantes 

rîences ( consignées dans le i*'. vol. des Mé- 
moires des ^mnÊod étraiij^)^ j'ai yii nonrseule^ 
ment la €bk>raikm amver grdâ^eUement seloit 
la dur^e de l'exposition à ia lumière , mais je mo 
6018 assttffé qu'uM <!ertame imenské de kimièfe 
permanente ne donne jamais aux plantes qu^un 
certain degré de coloration. Le même fait se 
présente ftcflement dans la mtiire « lorsqu'on 
examine les plantes cnabes dans les abris et dans 
4es forêts, lorsi]pi'ott sait létal des feuîUaft €(111 
se recouvrent les unes les autres pour former les 
têtes des cbonx p<MXuné&. ' 

ExàmÎBons -mmiieiimi r<éiat d'unit pbtate 
^ui n'est pas éclairée éigalement de t^ns cotés, 
oommé on le "voit dans les foito ^ ^et vàtmi 
encore sur les plantes cultivées dan^ les chambres 
•ou les senresdundes* La jiartie de la t^ mqposéo 
à la moindre Iwaière doit sacessaireiBcnt être 
un peu plus étiolée que l'autre^ par consé^p&ant» 
*dle doit s'alonger un peu daTantage , tandis 
que les fibres situées du côté éclairé devienuenti 
^ au contraure» un pea plus cpnrtes et plus roides ; 
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wâs il lest évident que celte in^^aiilé. d^aleki^ 
mèm entre les fibres des demt-oâiés opposés ne 
jpeut pas avoir lieu sans que rextrcmité de la tige 
lender A Vindiner du eôté des flbMs les {iliis 
courtes, c'est-à-dire, du cdte de la lumière. 

On TÔit doqtc que , si cette tkéorie estimie^ 
l'énergie avec laquelle les plantes se dirigent vers 
la lumière doit être proporticnmée à Tuiégalilâ 
de la dose 4de Itmfftre 4p/étbes re{|oivent snr les 
deux côtés ,.et à la faculté plus ou moins grande 
•d'^éiioleimiit <{iie possède eba^e «ptote -on, 
chaque partie de plante, à raison de sa structure. 
iS'est ce que je reàs prouver par des faits , la 
plupart Gonnee 3 est vrai » tnais ^i seroot ^ 
liutant de confirmations de mon hypothèse. 

1% Il n'y a 4tte les parties des plantés suscep- 
tibles d etiolement qui possèdent cette tendance 

« 

à se diriger vers la lumière : c'est ce dont chacun 
peut s'assnrer en examinant dans tme serre mal 

lèclairce les branches dirigées vers les «croisées. 
On remarquera que ce sont ^oifonra 4es jeunes 
pousses susceptibles d'exlialer du gaz oxigène, 
qm se dirigent vers la Imnière , et que 1 énergie 
it cette direction est plus gran^ dans les tiges 
les plus herbacées , ou le phénomène de rétio- 
lement est aussi le plus remarqual>le« Dans les 
foijêts, on observe souvent les branches ou tiges 
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.Sgneuses elles-méiues tordues poar atteindre^ 
une darièfe » mis c'est <pte ïinégtle distrîbiiitcm, 
de la lumière a duré plusieurs années ; les bran- 
ches se sont courbées dans leur état de verdeuc, 
et se sont solidifiées ea rétat' oii ettes se trour 
voijBi]it :. c'est ce dont je me suis assuré par des 
vussvres directes. Qu!il me aoH pemiis d'oâbsè»- 
ver ici qu'il seroit possible de tirer parti de cette 
propriété des végétaux , pour former des bois 
.courbes à l'usage dts ans 9 eii dirigeant cowei- 
mablement la lun^ière autour de certains arbres. 
' Dans les exemples que je viens de rappeler., 

on pourroit croire que, si les branches anr- 
• ciexiues ne se qourbent pas, c'est uniquement à 
cause de leur dureté : et en effet , il est bien évi- 
dent que plus la branche sera flexible, plus un«- 
méme dose d'étiolement partiel la fera conrbel>; 
mais un exemple frappant va me servir à prouver 
que y dans les branches les plus flexibles qu'on 
paisse trouver , la direction vers la Ijniu^re n^ 
point lieu lorsqu^'elles manquent, de la faculté de 
décomposer le gaz acide caiboniqoe par la In- 
jQdière. Cet exeipple est la cuscute. Je me sui3 
.9ssùr^ , par des e:q[>érienceâ direqies qu'elle ne 
se dirige pas vers la lumière; que , mise sous 
Veau au soleil , elle n'y décompose pas de ga? 
suçide cidiM>niqiié , et poc conséquent peu^ s'a- 
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Wger dgalement iat les deux côtés , qooiqa'inii> 

gaiement éclairée. 

TcHtt le pbénpmène gît donc dàns Taloziger 
ttent peirdel produit par l'étiolenaiem ; mais où. 
sait .d'4àilleufs que raioogement s'opère princips- 
lement dans les yaisseate, lesqoeb entfalneni 
pour ainsi dire avec eux le tissu cellulaire. Par 
conséquent , plus une partie de plante ou une 
liante aura de vaisseaux , plus elle dem se' 
diriger vers la lumière. Dans les plantes tota-^ 
lement dépourvues de vaisseatix , cette direction 
doit être à peine sensible , parce que les cellules 
arrondies croissent toujoors à-peu-près égale- 
ment en tous sens ; c'est pourquoi cette direct 
tion vers la lumière est presque nulle dan§ les 
crjrptogames, comme certaines algues compo* 
sées seulement de tissus cellulaires arrondis. 
Celles des cryptogan^es qui, comme les mousses» 
par exemple , sont composées de deux sortes de 
tissus cellulaires , l'un à cellules arrondies , et 
fautre à cellules tubulées , se rapprochent des 
végétaux vasculaires par ce dernier organe , sus- 
ceptible de plus ou moins d'alongement , et 
<m j remarque déjà une tendance lente et foible 
vers la lumière. Enfin , les plantes munies de 
vaisseaux, et dans ces plantes les tiges , qui sont 
les organes les plus abondaus en vaisseaux , 
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I présentent cette tendance de la manière la plus 
énergique» 

Je crois donc avoir prouvé , par la combi-> 
saison de ces âuis , que le phénomène josqa'ict 
iiie3q>Iiquc , de la direction des tiges yers la 
lumière , rentre sans peine dsois les lois connues 
derétiolement. 
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Sur ie moùpèfnent de la bmuèrô dam les 
milieux diaphanes. 



La lumière.» .en passfuat de Tair dans un 
aiilien Maspurent non cristiUiaé » te réfiraet« 

de manière que les sinus de réfraction et d'in- 
ddeoce sont constammeiu dans le même rap-» 
povt; mais lorsqu'elle tramse la plupart des 
cristaux diaphanes , elle présente un singulier 
phénomène qui £it d'abord <:diaervé daas la 
cristal dlslande » ou il est t rfes fié nsihb. 

Un rayon qui tombe perpemdiculaireiment sui: 
une &€a dfun i7lio«iboîdie Mtarel de ce cnsialt 
ae divise en deux faisceaux : Tua traverse le cris- 
tal sans changer de direction f .raucre s'en ccarta 
4ans «n plan paraUbk au plan mené perpendicu- 
lairement à la face , pai- 1 axe du cristal , c cst- 
indire 9 par la Mgue qui joiot l«s àmx, angles 
soUdes ohUis4e ce rhomboïde, et <pii, par 
conséquent! est également liicUnée aux cdiés de 
.ces an£^ : ie faisma vitecit s^lpigne d# 



Taxe 9 en formant avec lui un plus grand anglé 
^ne le rayon incident. JNfous npmmerons sèc^ 
iion principale d'une Êice naturelle ou Artifi- 
cielle , tout plan mené par cet axe y peipéndicu* 
lairement à la &ce. La division du rayon lu*» 
mineux a gcnéralemént lieu relativement à une 
&ce quelconque , et quel que soit Tangle 
d'incidence t une partie suit la loi de la ré- 
fraction ordinaire -, l'autre partie suit une loi 
• de réfi^oÀ extrttordinBife , reconnue p2ct 
Huyghens , et qui , considérée comme un ré- 
sultat de rexpéritnte , peut être mise au rang 
des plus belles découvertes de ce rare génie. D 
y fut conduit par Tingénieuse manière dont il 
Bnyisageoit la propagation . de la lumière qnHl 
concevoit formée des ondulations d'un fluide 
^théré. Il supposoit dans les milieux diaphanes 
ordinaires, la vitesse de ces ondulations plus 
petite que dans le vide ^ et la même dans tous 
les sens ; mais dans le cristal d'Islande , il ima^ 
ginoit deux espèces d'ondulations : dans 1 une > 
la vitesse étoit représentée v comme dans les 
milieux ordinaires , par les rayons d'une sphère 
dont le centre seroit au point d'incidence du 
rayon lamineiix sur la &ce du cristal^ dans 
l'autre, la vitesse étoit variable et représentée 
les rftyonft 4'un ellipsoïde de> réyçlution » 



Àpplati à ses pôles y ayant le même centre que 
la sphère précédœte» et dont l'axe de révolution 
seroit parallèle à Taxe du cristal. Huyghens n'as- 
^ signoit point la cause de cette variété d'ondula« 
fions; elles phénomènes singuliers qu'offre la 
lumière , en passant d'un cristal dans un autre , 
et dont nous parlerons o-après , sont ineirpli. 
cables dans son hypothèse. Cela joint aux grandes 
difficultés que présente la théorie des ondes de 
lumière , est la cause pour laquelle Newton et 
la plupart des géomètres qui l'ont suivi, n'ont 
pas justement apprécié la . loi qu'H^yghens y 
avoit attachée. Ainsi cette loi a éprouvé le mémo 
sort que. les belles lois de Kepler y qui iiurent 
longtems méconnues, pour avoir été associées à 
des idées systématiques 4ont malheureusement 
ce grand homme a rempli tous ses ouvrages. 
Cependant Huyghehs avoit véri6c sa loi par un 
grand nombre d'expériences. L'excellent physi- 
cien M. Wollaston ayant &it , par un moyen fort 
ingénieux , diverses expériences sur la double 
râbraction du cristal dislande » il les a trou- 
vées conformes à cette loi remarquable. Enfin 
M. Malus vient de faire à cet égard', une suite 
nombreuse d'expériences très-précises sur lesi 
faces naturelles et artificielles de ce cristal, et 
il a constanunent observé entre elles et la loi 
a. 8 
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d'Huygfacns , le plus parfait accord : on ne doit 
donc pas balancer à la mettre au nombre des 
plus certains comme des plus beaux résultats de 
la physique. L'analogie el des expériences di- 
rectes ont fidt voir à M. Malus , qu'elle s'étend 
encore au cristal de roche , et il est extrême- 
ment vraisemblablo qu'elle a lieu pour tons lek 
cristaux qui réfractent doublement la lumière. 
L'axe de TeUipsoïde qui leur ést relatif» doit être 
déterminé par rexpérience ; et sa position par 
jrapport aux faces naturelles du cristal , peut ré- 
pandre un grand jour sur la nature des molé- 
cules intégrantes des substances cristallisées^ car 
ces molécules doiyent, cbaeune» ayoirles mêmes 
propriétés que le cristal entier. 

Voici maintenant un phénomène que la lu* 
mière présente , après atoir subi une doublé 
réfraction. Si Ton place à une distance quel- 
conque au-dessous d'un cristal» un second cristal 
de la même matière ou d'tme matière diiîérentei 
et disposé de manière que les sections princi- 
pales des faces opposées des deux cristaux soient 
j^arallèles; le rayon réfracté» soit ordinaire- 
ment , soit extraordinairement , par le premier , 
le sera de la même manière par le second : mais 
si l'on fait tourner Tun des cristaux» en sorte- 
quc les sections principales soient perpendicu-^ 
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laires entre elles, alors le rayon réfracté ordi- 
nairémeiait par l« premier cristal, le sera extraor- 

dinairement par le second , et réciproquement. 
Dans les posidons intermédiaires » chaque rayon 
émergent du premier cristal se divisera à son en- 
trée dans le second cristal, en deux faisceaux dont 
f intensité respective ^ dépendante de Tangle que 
les sections principales fout entre elles, varie sui- 
vant une Loi qui n'est pas moins intéressante à 
connoîlre que celle de la double rcli action. Lors- 
^'on eut fait remarquer à Huyghens ce phéno- 
mène dansi le cristal d'Islande , il convint avec 
la candeur qui caraclérise un ami sincère de la 
vérité, qn'U étoit inexplicable dansses bypotl^èses; 
ce qui montre combien il est essentiel de les sé- 
parer de la loi de réfraction, qu'il enavoitdéduite. 
Ce phénomène indique avec évidence, que la lu- 
mière, en traversant les cristaux à double réli ac- 
tion, reçoit deux modifications diverses en vertvt 
desquelles nne partie est rompne ordinairement^ 
jet lautre partie est rompue eœlraordinairementj 
«nais ces modifications ne sont point absolues; 
elles sont relaiives à la position du rayon par 
rapport à i'axe du cristal, puisqu'ui^ rayon rompu 
onjfhiziremen^ par un cristal, est rompu extraor* 
dinairement par un autre , si les sections prin- 
cipales de leurs faces opposées $piit perpendicu- 
laires entre elles. 



1 1 5 MomrËBiniT Hft là tmûM 

U seroît bien mtéilessam de rapporter la lot 

d'Huyghens à des forces attractives et répul- 
sives , aiasi que Newton l'a lait à Tégard de la 
loi de réfraction ordinaire: il est en eilet , txhs^ 
vraisemblable quelle dépend de semblables 
forces f et je m'en suis assuré par les considéra* 
tions suivantes qui conduisent à une théorie 
nouvelle de ce genre de phénomènes. ^ . 

On sait que le prindpe de la moindre action 
a généralement lieu dans le mouvement d'un 
point qui leur est soumis. £n. appliquant ce 
principe à la lumière, on peut fiiire abstraction 
de la courbe insensible qu'elle décrit dans son 
passage du vide dans un milieu diaphane, et 
supposer son mouvement uniforme , lorsqu'elle 
y a pénétré d'une quantité sensible. Le principe 
de la moindre action se réduit donc alors à ce 
que la lumière pai*vient d'un point pris au- 
dehors, à un point pris dans l'intérieur du cristal, 
de manière que si Ton ajoute le produit de la 
droite quelle décrit au-dehors, par sa vitesse 
primitive , au produit de la droite qu'elle décrit 
au-dcdans , par la vitesse correspondante , la 
somme soit vai minimum. Ce principe donne 
toujours la vttesse de la lumière dans un milieu 
diaphane , lorsque la loi de la réfraction est 

connue ^ et réciproquement il donne cette loi ^ 
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ffututd ùDt cmnoto la vitesse. Mais une condition 
k remplir dans le cas de la réiractioix exuaoïw 
dinaice, est que la vitesse da rayon lamineux 

dans le cristal , soit indépendante de la manière 
dont il / est entrée et ne dépende que de sùc 
position par rapport à Taxe dn cristal, c'est-à* 
dire,, de ]'angle que ce rayon forme avec une. 
li^ne parallèle à Taxe. En effet, si l'on ima^ne 
une face ai tificielle perpendiculaire à l'axe , tous, 
les rayons intérieurs également inclinés à cejCt 
axe, le seront également & la fece, et seront cvi^. 
demment souiais aux mêmes forces au sortir du^ 
cristal. Tous reprendront leur vitesse primitive, 
dans le vide ; la vitesse dans l'intérieur est donc 
pour tous , la même. . 

En partant de ces données , je parviens aux, 
deux équations dilTérentieUes que donne le prin-v 
cipe de la moindre action , et dans lesquelles la, 
vitesse intérieure est une fonction ;indé^erQiinée 
de l'angle que le rayon réfrac;^ forme avec Tax^. 
du cristal- J'examine ensuite les deux cas les 
'plus simples auxquels je. me borne , parce qu'ils, 
renferment les lois de réfraction, jusqua présent 
4j)servces. Dans le premier cas, le carré de ia. 
vitesse de la lumière est augmenté dans l'inté*». 
rieur du milieu, d'une quantité constante. On, 
3ait que.cci cas. est celui des milieux diaphanes. 
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ordinaires, et que mte constante erprime Tac- 
tion du'miiieu sur la imnière. Les deux équa-» 
tiens précédentes montrent qu'alors ks rayons 
incident et réfracte sont dans un même plan 
l^rpendiculaire à la surface du milieu , et que 
les sinus des angles qu'ils forment ayec la verti- 
cale , sont constamment dans le même rapport* 
Après ce ■ premier cas , le plus simple est 
celui dans ieiiuel Taclion du milieu sur la lu- 

« 

miëre, est égale à une constante , plus un terme 

proporlionueJ au carre du cosinus de Taugle que 
le rayon réfracté forme avec Taxe; car cette action 
devant être la même de tous les cotés de l'axe» 
elle ne peut dépendre que des puissances paires 
du sinus et du cosinus de cet- angle. L'expression 
du carré de la vitesse intérieure, est alors de la 
même forme que celle de l'action du milieu. En 
la substituant dans les équations différentielles 
, du principe de la moindre action , je détermine 
les formules de réfracticm , relatives à ce cas, et 
je trouve qu'elles sont identiquement celles que 
donne la loi d'Uuyghens ; d'oii il suit que cette 
loi satisfait à la fois au principe de la moindre 
action» et à la condition que la vitesse intérieure 
ne dépende que de l'angle formé par l'axe et par 
le rayon ré'racté^ ce qui ne laisse aucun lîett de 
douter qu'elle est due à des forces attractives et 
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i^Hilâyes dont raclioii n'est seodriie qu'à des 

distances insensibles. Jusqu'ici celte loi n'ctoit 
qu'un résuluH de robservatim ». appradbwi de 
la vérité , dans leSs limitel» des erreurs dom les 
expériences les {dus précises sont encore suscep- 
tibles; maintenant on peut la considérer comme 
une loi rigoureuse, puisqu'elle en remplit toutes 
les conditions. 

Une donnée précieuse pour déterminer h 
nature des forces dont elle dépend » est l'expres- 
sion de la Tttesse , qui est égale à um fraction 
dont le numérateur est Funité , et dont le dcno^ 
minaleufr est le thyon de rdUpsoid» précédent-, 
suivant lequel la lumière se dirige , la vhesse 
dans le vide étant prise pour uniié. La vitesse 
du rtiyon onUnafre dans le cristal est, comme 
l'on sait « consunte et égale à l'unité divisée par 
le rapport du einns de ré&àclion au «ans d'inci^ 
dence* Huyghens a reconnu par l'expérience , 
que ce rapport est à fort peu près représenté par 
le demi-axe de rérohition ét FeHipsoSide \ ce 
qui lie entre elles les deux réfractions ordinaire 
et extraordinaire. Mais on peut démonû«cr de la 
manière suivante, que cette liaison remarquable 
est un résultat nécessaire de l'action du cristal 
sur la lumière , et qu'il ne dépend que delà con- 
sidération qu'un ra/on ordinaire se change en 
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rayon extraordinaire, lorsqae l'on change ton- 

venablemeut sa positiou par rapport à Taxe 
d'un nonvean cristal» Si ce rayon est perpendica* 
laire à la Ibceanificielle du cristal conpé perpen- 
diculairement à son axe , il est clair qu une incli- 
naison infiniment petite de* Taxe snr là face * 
produite par une section infiniment voisine de 
la première, suffit pour en faire unrayonextraoi^ 
' dinaire. Cette inclinaison ne peut qu'altérer infi- 
niment peu l'action du cristal , et la vitesse du 
rayon dans son intérienr^ cette altesse est donc 
alors celle du rayon extraordinaire, et par consé- 
quent elle est égale à Tunité divisée par le demi-* 
axe de révolution de l'ellipsoïde. Elle- surpasse* 
ainsi gcacralement celle du rayon extraordinaire, 
la diilérence des carrés de ces deux vitesses étant 
proportionnelle au can^ du sinitf de Fangle que- 
Va&e forme avec ce dernier rayon : cette diflé- 
rence représente celle de l'action du cristal sur 
ces deux espèces de rayons . Elle est la plus grande, 
lorsquele rayon incidentsur une&ce artificielle* 
menée par-Taxe du cristal , est dans un plan petw 
pendivulaire à cet axe : alors la réfraction ex- 
traordinaire suit la même loi que la réfraction- 
ordinaire j seulement , le rapport des sinus de 
réli action et dmcidence , qui dans le cas de la 
réfraction ordinaire, est le. demi-petit axe de 
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f ellipsoïde y est égal au demi-grand axe dans la 
réfraction extraordinaire. 

^ Suivant Huyghens, la vitesse du rajron extraor^ 
dinaire dans le cnsial , est exprimée par le rayon 
même de Tellipsolde; son.bypothëse ne satisfait 
donc point au princijpe de la moindre action $ 
mais il est remarquable qn'elle satis&sse an pruH 
eipe de Fermât^ qui consiste en ce que la lumière 
ps^rvient dluu point pris an-dehors du cristal , à 
un point pris dans son intérieur, dans le moins 
de tems possible ; car il est visible <{ue ce prin-« 
cîpe revient à celui delà moindre action, en y 
renversant l'expression de la vitesse. Ainsi l'un 
et Fautre de ces {«incipcs condoisent à la loi de 
la réfraction, découverte par Hujghens, pourvu 
que dans le principe de Fermât , on prenne avec 
Huygbens , le rayon de Tellipsoïde pour repre* 
tenter la vitesse » et que » dans le principe de la 
moindre action , ce rayon représente le tems 
employé par la lumière à parcourir un espace 
déterminé pris ponr unité. Si les axes de l'ellip- 
soïde sont égaux entre eux, il devient tme 
sphère , et la réfraction se change en réiraction 
ordinaire. Ainsi dans ces phénomènes» la nature^ 
en allant du simple au composé , fait succéder 
les formes dliptiques à la forme circulaire , 
comme dans les mouyemens et la figure des 
corps célestes. 
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, L'identité de la loi d'Huyghem avec le prin^? 
cîpe de Fermât a lieu généralement , qiiel que 
soit le sphéroïde qui , dans son hypothèse , re- 
présrate la vitesse intérieure. Je £siîs yoir très^ 
simplement que cette identité résulte de la 
manière ingénieuse dont Huyghens envisage la 
propagation des ond6s ^ lumière ; en sorte qoa 
cette manière , quoique très-hypothétique , ré-» 
présente encore toutes les lois de rélraction, <]ai 
peuvent être dues à des forces attractives et 
répulsives \ puisque le principe de Fermât donne > 
les mêmes lois que celui de la moindre action^ 
en y renversant lexpression de la vitesse. 
- Pour compléter la théorie précéd«te t jo 
déduis des formules de réfraction , données par 
le principe de la moindre action, la réflexion de 
la lumière par les surfaces intérieures des cris«» 
taux diaphanes. A leurs surfaces extérieures ^ 
elle se réfléchit en disant l'angle de réflexion, 
égal à l'angle d'iiicldence; mais aux surfaces inté- 
lieures, un rayon, soit ordinaire ^ soit extraor- 
dinaire , se réfléchit en partie, et se divise par 
cette réflexion , en deux faisceaux dont je déter- 
mine les directions respectives. M. Malus a , le 
premier , rattaché ces réflexions à la loi de ré- 
fraction d'Huyghens , et il a £gdt à cet égard un 
grand nombre d'expériences. Leur accord re- 
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marqtiable avec les résultats du principe de la 
moindre action , achève de démontrer que tous 
les phénomènes de la réfraction et de la réflexion 
de la lumière dans les cristaux , sont le résultat 
de forces attractives et répulsives. 

Descartes est le premier qui ait publié la vraie 
loi de la réfraction ordinaire, que Kepler et 
d'autres physiciens a^v oient inutilement cherchée* 
Huy ghens affirme dans sa Dioptrique , qu il Và 
vue présentée^ sous une autre forme , dans un 
manuscrit de Snellius , qu'on lui a dit avoir été 
communiqué à Descartes, et d'oii peut-être, 
ajoute-t-il , ce dernier a tiré le rapport constant 
des sinus de réfraction et d'incidente. Mais cette 
réclamation tardive d'Huyghens , en faveur de 
son compatriote, ne me parott pas suffisante 
pour enlever à Descartes, le mérite d'une décou- 
verte que personne ne lui a contestée de son 
vivant. Ce grand géomètre fa déduite des deux 
propositions suivantes : Tune , que la vitesse de 
la lumière parallèle à la snr&ce d'incidence n'est 
altérée ni par la réflexion ni par la réfraction ; 
lauire , que la vitesse est différente dans les 
milieux divers , et plus grande dans ceux qui 
réfractent plus la lumière. Descartes en a conclu 
que si , dans le passage d'un milieu dans un 
autre moins réiringent, l'inclinaisou du rayon 
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lumineux est telle que Texpression du sinus 
réfraction soit égaie ou plus grande queTunité , 
alors la réfraction se change en réflexion , les 
deux angles de réflexion et d'incidence étant 
égaux. Tous ces réisultats sont conformes à la 
natnre, comme Newton l'a fait voir par la théorie 
des forces attractives ; mais les preuves quo 
Descartes en a données sont inexactes , et il est 
assez remarquable quHuyghens et lui soient 
parvenus , au moyen de théories incertaines ou 
dusses , aux yéritables lois de la réfraction de la 
lumière. Descartes eut à ce sujet » avec Fermât » 
ime longue querelle que les cartésiens prolon*^ 

gèrent après sa mort , et qui fournit à Fermât 
f occasion heureuse d'appliquer sa belle méthoda 
de maximis et minimis , aux expressions radî-^ 
cales. En considérant celte matière sous un point 
de vue métaphysique , il chercha la loi de la ré<v 
fraction, par le principe que nous avons exposé 
précédemment , cl il lut très-surpris d'arriver 4 
celle de Descartes. Mais ayant trouvé que , poma 
satisfaire à son principe , la vitesse de la lumière 
devoit être plus petite dans les milieux dia-v 
phanes que dans le vide ^ tandis que Descartes la 
supposoit plus grande^ il se confirma dans la 
pensée que les démonstrations de ce grand géo-s 
mètre étoient fa.utivcs. Maupertujs courain.cii^' 
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fmr les misonnemens deNewton^ de la vérité des 
suppositions de Descartes , reconnut que la 
fonction qui dans le mouvement de la Iwnière 
est un minimum , n est pas , comme Fermât le 
suppose, la somme des qnotiens , mais celle des 
produits des espaces décrits, par les vitesses cor« 
respondantes. Ce résultat étendu à l'intégrale 
du produit de l'élément de l'espace , parla vitesse 
dans les mouvemens variables , a conduit £uler 
au principe de la moindre action, que M* da 
la Grange ensuite a dérivé des lois primordiales 
du mouvement* L'usage que je fais de ce prin* 
cipe, soit pour reconnoltre si la loi de réfiractiofi 
extraordinaire donnée par Huyghens dépend de 
forces attractives ou répulsives , et pour l'élever 
ainsi au rang des lois rigoureuses , soit pour 
déduire réciproquement Tune de l'autre, les lois 
de la réfraction et de la vitesse de la lumicro 
dans les milieux diaphajies, m'a paru mériter 
l'attention des physiciens et des géomètres. 

Voici présentement mon analyse. Abaissons 
iTun point quelconque de la direction du rajron 
lumineux dans le vide , une perpendiculaire sur 
la Êice du cristal ; nommons p cette perpendi* 
cnlaire, t l'angle d'incidence du rayon, et w 
l'angle que sa projection forme avec une droite 
invariable située dans le plan de la lace 9 ' et 
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passant par le point d'incidence du rayon : nom« 

xnons pareiUement/?^ V etv' les mêmes quantités 
relatives an rayon réfracté : /7+jEy'serala distance 
des deux plans parallèles à la face , et passant 
respeciivemeut par les deux points pris sur les 
directions des deox rayons incident et réfracté. 
La distance des deux plans passant respective* 
ment par les mêmes points , perpendiculairement 
à la face , et parallèlement à la droite invariable» 
sera 

p tajiQ I. sin w + p^ tamg é^ sin t/* 

Enfin la distance des deux plans passant respec* 
tivement par les mêmes points , perpendiculan 
rement à la Êice et à la droite invariable , sera 

p taag I. coêw + p' tang é'. cos w'. 
Si Ton fait varier les angles Ô, td-, 6 et w\ de ma- 
nière que les deux points pris sur les directions 
des rayons , soient fixes ; ces trois distances res- 
teront les nicnies , et l'on aura les deux équa- 
tions différentielles 

pdi. sin< 



-{- p d^, tang 9. cos w 



£= ' ' ■ — p dv, tang 0. sic v 
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•Suivant le principe de la moindre action y la 

p V- 

fonction + r? 5 doit être un minimum , 

COS. Ô COS. 

» 

v étant la vitesse du rayon dans l'intérieur dm 
cristal , lorsqu'il y a pénétré d'une quantité sen«- 
$îbie 9 sa vitesse dans le vide étant prise pour 
unité ; car on peut négliger la partie de Tinté** 
graie Jxaisy relative à la courbe imperceptible 
que décrit le rayon à son passage dans le cristal » 
et dont nous exprimons Tclément par ds. Oii a 
donc 

COS* ^ €08* 

* ■ - • 

La première des trois équations difiérentielles 
précédentes, multipliée par sin. et ajoutée 

à la seconde multipliée par cos. -sr, dpune 

cos»* cos* 
+ p'iiw'.tang#'. sm(«^ — v}f 

Cette valeur de substituée dans la troi- 

i • cos 9 ï 

aiènie équation difiSéraitielle, donne 

dé'* sin $ 
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En comparant scparémeut les coediciens de 
^ et dW, on anra les deux ^équations suivantes 
données par le principe de la moindre action ^ 



(0 



•iul. COI (w'' — SB vflml' +^;^^ cos^'j..., 

iinl* tnir.sia(«'—- v)s5— (*) 

Quand la loi de réfraction est connue , on a 
les valeurs de 0 et de « » en fonctions de V et 
de 9^. Ces valears subsittaées dans les denx 
équations précédentes, donneront la vitesse u 
du rayon luminèux , correspondante cette 
loi , du moins sî la loi de réfraction est un ré- 
sultat de forces attractives et répulsives* Récî* 
proquement , si la vitesse u est donnée , on aura 
au moyen de ces équations, la loi correspond 
^nte de larréfraction. 

Dans l'intérieur du cristal , la vitesse ne dé- 
pend que des angles i'ormés par la direction du 
rayon , et par des axes fixes dans rintérieur du 
corps. Supposons qu'il n'y ait qu'un axe , et 
que V soit Tangle formé par cet axe et par la 
direction du rayou réfracté; u sera fonction de y. 
Si par Taxe, on mène un planperpendicidaire àla 
lace du cristal^ et c^ue Ton prenne pour la ligne 
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Wdriable d'où Ton conopte les angles zr et ts^ 
rimersection de ce plan avec la face; si de plu» 
on nomme x Tangle que fidt avec la m p l^ff 
{>erpeakdiculaire à Taxe, on aura 

Oh aura donc | en regardant v comme ionclion 
de C06. 

En multipliant ré([ualion(j) par sin. sin. v^, 
«1 en en retranchant Féqualion (2) multipliée 
pw cos« 1^, w anm 

Si Ton mvltqilte ensuite 1 équation (i) par 
sin. 9', COS. a/, et ffa!on Tajoute 4 réquatiou (2) 
multipliée par sin. w^, on aura 

Ces deux léquations donneront la loi de Ja 
réfraction, extraordinaire , lorsque v sera donn^ 
en fonction de cos. et réciproquement. De 
plus, elles satisferont à la condition que la 

^* 9 



l5o Mouvement de la LUMiERir 

vitesse du rayon làminèiix dans rintérienr dtt 

cristal , ne dépende que de sa posilion par rap- 
jport à Taxe du cristal. ^ 

Noos obsenrerons ici que non-seulement « 
doit être foncliou de vos. F ^ mais qu'il ne doit 
dépendre qae de& puissances paires de oos. 
car nous avons observé ci-dessus que la vitesse v 
est la même pour tous les Tayons qui forment 
ârec Taxe , le tinéme angle. Examinons présen» 
temeut les Jois da la réfi?aclio.n , relatives aux 
deux expressions les^us simples de la¥Uesse« 

Pfender cas. 

Lfe cas le plus simple de tous , est celui dans 
lequel 1^ vitesse u est çousiaAte* Les équations (3^ 
et (4) deviennent alors 

lin I. sin V = » an «in 

nn I. cos «■ es 9 dn 4' . cos W ' 

£n^ divisapt la première par la seconde , on a 

\ ^ y ' tang m = tang ir' * ' 

ce qui montre que les deux rayons incident et 
réfracté sont dans un même- plan perpendicu- 
laire à la face c^incideUce. En ajoutant ensëxnble 

les carrés des mêmes équations , on a 

; » , 



« 
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ce qui donne le rapport constant des sinus de 
réfraciion et d'inciden^. 

Le cas que nous examinons , est celui des mi- 
lieux diaphanes ordinaires. On sait qu'alors le 
carré de la vitessie delà lumière ,est augmenté 
par l'action du milieu , d'une quantité constantè 
qui mesure la force rcfractive de ce milieu , et 
qui est égale à Ift difiérence des carrés des sinus 
d'incidence et de réfraction , divisée par le carré 
du sinus de réfraciion. {f^ojr. le chapitre 
du lo*'. livre de la Mécanique céleste. ) 

Second cas. 

Le cas le plus simple après le précédent , 
est celui dans lequel l'action du milieu est \si^ 
riable et égale à une constante^ plus un terme 
proportionnel au carré du cosinus de l'angle 
Dans ce cas, l'expression du carré de la vitesse u 
est de la fQrme i8*+*». cos* f^-, ce qui donne 

Les équations (5) et (4) deviennent ainsi 
sitxê smw sst^ ' 

9 

C« sin , cos il*, sin A. coa F 
nul cotvss " ~ ' ' ■ ■ 

V » - 

Ces deux équations donnent 



I 
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sul.cotflr-t* ^ ) -fim*l.tiii*wt=s — -j-r- 

ËQ uniliipliant .ensuite la 4eniière des mêmes 
équations par sin. x,. et substituant pour sin. x. 
sia. V. COS. sa valeur cos. A cos.ft'— cos« y > 
on a 

C< CCS' A.COS'â 



Enfin y en multipliant cette cqiiation par «*t 
et en la retranchant de la précédente multipliée 

par (3* + «'. sin». X ; en substituant ensuite au 
lieu de cos^. sa valeur — et sup^ 
posant 

<m trouve après toutes les réductions 

l/C». p —«in* ^ C* COI* «r + sin* «r J 

L'expression précédente de sin I. 0tn w » donner 

ainsi 

-|- sin 6. sin v 



langl'.tiÉw^,^ 

ïexpression de sin 0. cos donne ea y substi- 
tuant au lieu 4e cos y ^ sa valeur cos x« cos I 

sin X. sin 6'. cos w'^ 
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tangl^.cosv's — ^ 

p. r C».p — «H ^» cos + p. lin Sr} 

+ ""~7 ^ 

Comparons maiiiteiiant ces résultats à ceux que 

donne la loi d'Hujrgheius. 

Imaginons une &ce nauirelijo ou artificiene^ 
du cristal,. sur laquelle soît tracée Tellipse JFE^^ 
dont le centre C soit celui d'un ellipsoïde de 
révolution AFED » CD étmt le demi-axe de ré* 
volution y parallèle à^Taxe du cristal. Menons 
par CD ua plan perpendiculaire à la face , et la 
coupant suivant la droite ACE. Soit RC uu< 
' rayon incident, et menons par RC^ un plan per* 
pendiculaire à la fiice , et la coupant suivant la. 
droite BCK. Menons encore dans le plan RCK,. 
OC perpendiculaire à CA, et plaçons dans 
Tangle OCK^ la droite Oif perpendiculaire àOC^. 
et qui représente la vitesse de la lumière dans le 
vide , vitesse que nous prenikons pour unité. 
Dans le plan de Tellipse APE^ menons par 1q 
point iST, KT perpendiculaire à CK- Si mainte*, 
naqt on conçoit un plan mené par AT, et 
tangent au sphéroïde AFED ^ en /y la droite Ct 
sera la direction du rayon réfracté. 

Pour réduire celte construction en analyse ». 
ftommossi comme précédemment » I. l'angle 
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diacidence du rajrou Cfi >* nommons encore « 
f angle que la projection CB de ce rayon sur la 
lace du cristal forme avec ; nommons pa- 
reillement V l'angle de réfraction du rayon C/» 
et Tir' Tangle que la projection de ce rayon sur la 
face forme avec CE, Soit a le demi-grand axe 
de lellipsoïde , b son demi-axe de révolution , 
et A l'angle forme par la face du cristal et par ua 
plan perpendiculaire à Taxe de révolution } cela 
posé » on trouve les deux équations suivantes : 

fl' sîn ê. sin ir 



a* b\ m I. cos w 



ui. Va — a» dn *#. ( 6* «os *v + ^ sin -w) 

^ A' 

AtlB étant donnés par les équ^tioiis 

^ ï=( a* — )• sin À. cos A. 

Je ne donne point ici les démonstrations de 
ces formules auxquelles M. JVIalus est parvenu 
d'une manière élégante , et que les géomètres ti- 
reront facilement de la construction dliuyghens : 
elles ont , comme on le voit par Tinspection 
seule, une grande analogie avec les équaiions (5) 
et. (6); mais il est facile de voir qu'elles coïa-» 
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cid^t entièrement avec elles , ea faisant daxuL 
les éqBatîons (5) ei (G) 

- I If. 
te qui donne 

Le rayon de reJUpsoide est . . . 

liS vttesscr de la Jumiëre rompue extraordinaire» 
ment dans l'intérieur du crisial est donc cgai^ 
k Tunité divisée par ce rayon. 
- Suivant Hur^hens, cette vitesse est représentée 
par le r^yon même ; seê hypoUièsas ne satisfont 
donc point au principe de la moindre action : 
mais elles satisfont à celui de Fermât ; car cô 
dernier principe revient , à ^elui de la moindre 
action y en y renversât Texpression de la 
tesse. . 

On peut démontrer très-:$implement Tidentitéi 
de ce principe, et de la manière dont IIujghensL 
envisage la réfraction de la lumière. 11 établit 
que toutes les parties d'une onde lumineuse , qui 
sont dans un plan CO perpendiculaire au rajon. 
incident CRf parviennent dans le même temSi 
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suirant des directions parallèles , au plan Kl 
mené par iSrrtangeniîelleraent au sphéroïde dont 
C est le centre , et dont les rayons représentent 
les vitesses de la lumière dans le cristal. En effet, 
si Ton prend KO pour unité de leras, d'espace ei 
de vitesse ; le tems employé a parcourir oc pa-. 
rallèle à OK^ sera représenté par co, et par coçsé- 

cC 

qucnt II sera égal à rrr- • Le tems employé à par-» 

AC 

courir c / parallèle à Cl , sera au tems employé 
à parcourir C/, et qu'il suppose être égal aa 
tems employé à parcourir KO, c'esi-à dire à 
Funiié j comme c i est à CI ; ce tems est donc 

égal a En 1 ajoutant a , la somme sera 

Tuniié, Ainsi le point o de Tonde parvient en 
dans le m(^me tems que le point O parvient en K, 
Menons o' d infiniment près de o c, et parallèle- 
ment à cette ligne : le point o' de Tonde par-^ 
viendra en suivant la ligne brisée d dans 
une unité de tems. Menons présentement les 
droites c' o et d / , et supposons que le point o 
pai'vienne en / suivant la ligne brisée odi: 
d o' étant perpendiculaire à CO, la droite d o 
peut être supposée égale à d o', et les tems em-t 
ployés à les parcourir , peuvent être supposés: 
égaux. De plus, le tems employé à parcourir d i 
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peut être mppos^ égol m tems employé à par- 

. courir c' parce que le plan Ki^ touchant en t* 
% sphéroïde seaibktUe au sphéroide AFED ^ 
dont le centre est en c', et dont les dimensions 
lent diminuées dans la raison àtKd k AC , les 
dem pcmts / et peuvent être supposés à la 
îmrface de çe sphéroïde. Selon Unyghens » les 
▼ttesses saiyant dittd 0 sont propordonnettes 
k CCS lignes ; les tems emploj^és à les parcourir 
sont donc égtitdr^ Ainsi le tems de la trans^ 
mission de la lumière suivant la ligne brisée o d 
est é^ à runiic , comme suivant la ligne bri- 
sée CCI. La différentielle de ces deux tems est 
donc nulle ; ce qui est le principe de Fermât. 

II est clair que ce relsonaement a généra- 
lement lieu , quelle que soit la position du 
point et quand U ne seroit pas sur la droite 
CK, pourvu qui! soit infiniment près dé cette 
droite , sur la face du cristal : ce raisonnement 
est d'ailleurs indépendant de la nature du sphé- > 
roïde dont les rayons représentent les vitesses 
de la lumière* 

Eli renversant Texpression de la vitesse, le 
principe de Fermai donne celui de la moindre 
action ; les lois de réfiraction , qui résultent des 
b/pothèsesd'Hujghens, sont donc généralement 
coQJ^orxaes à ce dernier principe , et c*e$t la 
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raison pour laquelle ces hypoLhcses représentent 
la nature. ^ 

Le principe de la moindre action peut servir 
encore à déterminer les lois de lu réflexion de la 
lumière j car quoique la nature de la force qui 
£ût rejaillir la lumière à la surface des corps 
soit inconnue^ cependant on peut la considérer 
comme une force répulsive qui rend en sens 
contraire à la lumière» la i^tesse qu'elle lui fait 
perdre ^ de même que rclastiché restitue aux 
corps en sens contraire^la vitesse qu'elle détruit : 
or on sait que dans ce cas, le principe, dé la 
moindre action subsiste toujours. A l'égard d'un 
rayon lumineux , soit ordinaire , soit extraor- 
dinaire, réfléchi par la surface extérieure d'un 
corps, ce principe se réduit à ce que I4 lumière 
parvient d'un point à un autre » par le chemin le 
plus court de tous ceux qui rencontrent la sur- 
face. En effet , la vitesse de la lumière réfiéchiê 
est la même que celle de la lumière directe ; et 
Ton peut établir en principe g;én^éral , que lors- 
qu'un ] ayon lumineux , après avoir éprouvé 
l'action de tant de forces que l'on voudra, re- 
vient dans le vide , il y reprend sa vitesse prir 
« mitîve. La condition du chemin le plus court 
donne l'égalité des angles de réflexion et d'in-^. 
cidence | dans un plan perpendiculaire à la. sur«^ 
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face, ainsi que Ptoicmée Favoit déjà remarqué. 
Cest la loi générale de la réflexion à la suriace 
extérieure des> corps. 

Mais lorsque la lumière, en. entrant dans un 
^crislal , s'est divisée en rayons ordinaire et 
extraordinaire , une partie de ces rayons est ^ 
réfléchie par la suiface intérieure à leur sortie 
du cristal. £n sfi réfléchissant, chaque rayon ^ 
soit ordinaire, soit extraordinaire, se divise en 
deux autres ; en sorte qu'un rayon solaire , en 
pénétrant dans le cristal , forme par sa réflexion 
partielle à la surface de sortie , quatre faisceaux 
distincts dont nous allons déterminer les direc- 
tions. 

Supposons d'abord les faces d'entrée et de 
sortie , qu c nous nommerons première et seconde 
face , parallèles. Donnons au existai une épais- 
seur insensible , et cepen^^nt plus grande que 
la sonmie des rayons des sphères d'activité des 
deux iàces. Dans ce cas, on prouvera par le rai- 
sonnement qui précède , que les quatre faisceaux 
réfléchis n'en formeront sensiblement qu'un seul 
situé dans le plan d'incidence du rayon généra- 
teur , et formant avec la première face, l'angle 
de réflexion égal à l'angle d'incidence. liesti* 
tuons maintenant au cristal son épaisseur. Il 
«$t claii^ que dans ce cas « les iioûsccaux rcUécbis 
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après lair sortie par la première £ice , preo* 
dront des directions parallèles à celles quils 
aYoient prises dans le premier cas ; ces iaisceaux 

' seront donc parallèles entre eux et an plan d'in- 
cidence du rayon générateur : seulement , au 
lieu d'être sensiblement confondus^ comme dans 
le premier cas , ils seront séparés par des dis-i 
tances d'antant plus grandes , que le orîstal aura 
plus d'épaisseur. 

Maintenant si l'on considère un rajron quel- 
conque intérieur, sortant en partie par la 
seconde face , et en partie réfléchi par elle en 
deux faisceaux, le rayon sorti sera parallèle 
au i*ayon générateur ; car la lumière , en sortant 
du cristal , doit prendre une direction parallèle 
& celle qu'elle ayoit en y entrant , puisque les 
deux faces d'entrée et de sortie étant supposées 
parallèles , elle éprouve en sortant , l'action dea 
mêmes forces qu elle avoit éprouvées en entiaat,. 
niais en sens contraire. Concevons par la di- 
rection du rayon sorti, un plan perpendiculaire' 
à la seconde face ; et dans .ce plan , imaginons 
au-dehors du cristal une droite passant par le 
point de sortie , et formant avec là perpendi^ 
Êulaire à la face , mais du côté opposé à la di-^ 

• rection du rayon sorti , le même angle que cette 
direction : Qulin , concevons un rayon solaire. 



ifentram suivaut celte drcûie cUos le cmtal. Ce 

■ 

i^yôn se partagera à son entrée , en dèu «uMs 

qui , au sortir du cristal par la première face, 
prendront des direictions parallèles au raycm 
solaire avant son entrée par la seconde face : 
elles seront TÎsiblément parallèles aux directions 
des deux faisceaux réfléchis; ce qui ne peut aToir 
lieu qu auuut que les deux rayons dans lesquels 
se divise !e rayon sqjaire en entrant par la se- 
conde face , se confondent respectivement dans 
l'intérieur du cristal, avec les directions des deux 
faisceaux réfléchis. Or, les formules précédentes 
donnent les directions des rayons dans lesquels 
le rayon solaire se divise ; elles donneront donc 
aussi celle des deux fa^ceaux réfléchis dans 
rintérieur du cristal. 

Si les deux faces du cristal ne sont pas paral- 
lèles , on aura par les mêmes formules , les di« 
rections des deux rayons dans lesquels le rayon 
générateur se divise en pénétrant par la pre* 
nière face. On aura ensuite par ces formules , 
les directions de chacun de ces rayons à leur 
sortie par la seconde face ; ensuite la cons- 
truction précédente donnera les directions dans 
rintérieur y des quatre faisceaux réfléchis par 
cette face; enfin par nos formules, on con- 
clura leurs directions au sortir du cristal par 
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la première face. On aura donc ainsi tous les 
phénomènes de la réflexion de la lumière par 
ïes surfaces des cristaux diaphanes. On pourroit 
les dccluire dircclemoul de l'analyse qui nous 
a conduits aux formules de la réfiraction , mais 
la méthode (|ui précède, est beaucoup plus 
simple. 



* « 



'Sur une propriété de la lumière 

réfléchie. 



Par m. Malus* 



Lorsqu'un rayon solaire est réfléchi ou réfracté \ 
-îl cMsenre en général ses propriétés physiques \ 
et) soumis à de nouvelles épreuves , il se com- 
porte comme s'il émanoit directement du corps 
lumineux : le prisme., en dîsj>ersan.t -les rayons 
colorés, ne fait que chan|;er leui^ direction res^ 
. pectine , sans altérer leur nature. U y a cepen- 
^dant des circonstances oii Tinfli^eace de ceriains 
corps imprime aux rayons qu'ils réfléchissent ^ 
ou qu'ils réfractent, des caractères et des pro^ 
priétés qu ils transportent avec eux, et qui les 
dbtinguent essentiellement delalimiière directe. 

La propriété de la lumière que je vais décrire 
est une modification de ce genre. Elle avoit déjà 
^té apperçue dans une circonstance particulière 
de la duplication des images, offerte par le 
spath calcaire; mais le phénomène qui en ré- 
' sultoit étant atu^ibué aux propriétés de ce crisul^^ 
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ou ne soupçonnoit pas qu'il put èlrc produit 
Bon-fteulement par tous les coijis £ri$taUisés 
qui donnent une double céfracdon, mais encore 
par toutes les autres substances diaphanes 
solides ou liquides et même p«r les corps 
opaques. 

Si on reçoit un rayon de lumière perpen* 
diculairement k ia iace 4l!ua .rhomboïde de 
spath calcaire , ce rajon se divise en deux fais-^ 
ceanx , l'un qui sa prolonge da»5 la direcûoa 
du rayon incident , et Tautre qui bk avec feehli^ 
jd un angle 4e, quelques, degrés. Le .plan qpjt 
passe par ces deux rayons jioiuit de qiuamM 
propj iéiés particulières , et ou le nomme plan 
4e la section principale. 11 est toujours pAr 
rallële «à Taxe -des moléedes tmégrantés du 
cristal et perp4^diculaice à ia iîaca réfringente , 
naturelle ou artiftcUtte. Ixmqw le rajroaiui^ 

cident est incliné à la face réfringente il se 
divise égalesaeni; en deux faisceaux » i'un qui 
est réfracté smv^ntJà kn or^Unaire ^. et Taulni^ 
fiuivajot une loi extraordinaire qui dépend des 
4mgles €fs^ le rayon - inddenl .forme avec k 
sur&ce réfringente et la section principale. 
Lorsque la face d'émergence est parallèle à la 
Juce d'incideiàce , les deux rayons émergcns sonft 
j>ai âlièles au rayon incident » parce que chaque 



« 
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Myon éprouve aux deux &ces opposées le 

même ^enre 4c xé&actiou. 

Si actuellement on «reçoit sur na second 
rhomboïde dont la section principale soit pa- 
r^èle à celle du premier , les deux rayons 
qui ont déjà traversé celuinci , ils ne seront 
plus divisés .en deux faisceaux comme l'eussent 
été des rayons de lumière directe. Le faisceau 
provenant de la refraction ordinaire du pre- 
mier cristal sera réfracte par le second suivant 
la loi de la réfraction ordinaire , comme^ si 
celui-ci avoit perdu la faculté de doubler les 
«mages. De même le faisceau provenant de la 
rcfraciion extraordinaire du premier cristal sera 
•réfracté .par le second suivant la loi de la rÀ* 
fraction extraordinaire. 

' Si le premier cristal restant immobile on 
fidt tourner le second de manière que la Êice 
d'incidence reste parallèle à elle - même , cha- 
cun des deux rayons provenant de la réfrac^^- 
lion du premier cristal commence à se diviser 
en deux faisceaux ; en sorte , par exemple , 
qu'une partie du rayon provenant de la ré- 
fraction ordinaire , commence à se réfracter 
extraordinairement 9 ce qui produit quatre 
images.. Enfin » après un quart de* révolution 
le iaisceau provenant de la réfraction ordinaire 

3. lO 
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du premier cristal est en entier réfracté estraoïs 
dinairement par le second^ et réciproquement , 
le faisceau provenant de la réfraction extraordi- 
naire du premier cristal est en entier réfracté par 
le second suivant la loi ordinaire, ce qui réduit 
de nouveau à deux le nombre des images. Ce 
phénomène est indépendant des angles d'inci- 
-dence , puisque dans le mouvement du second 
cristal les faces réfringentes des deux rhom- 
boïdes consenrent entre elles k même incli- 
naison. 

Ainsi le caractère qui distingue la lumière 

directe de celle qui a été soumise à faction, 
d'un premier cristal, cest que l'une a cons- 
tamment la faculté d'être divisée en deux fei»- 
ceaux , tandis que dans l'autre cette faculté 
dépend de Tangle compris entre le plan d'in- 
cidence et celui de la section principale* 

Cette faculté de changer le caractère de la 
lumière et de lui imprimer une nouvelle pro- 
priété quelle iransporie avec elle , u est pas 
particulière au spath d'Islande ; je l'ai retrouvée 
dans toutes les substances connues qui doublent 
les images , ^t ce qu^il y a de remarquable dans 
ce phénomène cest quU n'est pas nécessaire 
ipour le produire d'employer deux cristaux 
.d'une même espèce. Ainsi le second criatal ^ 
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par exemple , pourroit être de carbonate de 
plomb ou de sulfate de barite : le premier 
pourroit être un cristal d« soufre et le second 

un cristal de roche. Toutes ces substances se 

« 

comportent entre elles de la même manière 

que deux rhomboïdes de spath calcaire. Eu 
général cette disposition de la lumière à se 
réfracter en deux &isceau7 ou en un seul , ne 
dépend que de la position respective de l'uxç 
des molécules intégrantes des cristaux qu'on 
emploie , quels que soient d'ailleurs leurs prin- 
cipes chimiques et les faces qaturelles ou artili^ 
cielles sur lesquelles s'opère la réfraction. Ce 
résultat prouve que jla modification que la lu- 
mière reçoit de ces diâérens corps est parfaî* 
tement identique. 

Pour rendre plus sensibles les phénomènes 
que je viens de décrire, on pèut regarder la 
flamme d'une bougie à travers deux prismes 
de matières différentes donnant la double ré«- 
fractiou et . posés l'un sur l'autre. On aura en 
gènérdl, quatre images de la flamme ; mais si 
.on fait tourner lentement un des prismes , 
autouF- d.u rayon visuel comme axe , les quatre 
images ^ réduiront à deux , toutes les fois que 
les sections priacip^es des fuces coutigues se- 
ront parallèles ou rectangulaires. ,Les deux 
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images qui disparaissent ne se confondent pas 

avec les deux autres y on les voit s éteindre 
pcu-à-peu tandis què les autres augmentent 
d'intensité. Lorsque les deux sections princi- 
pales sont parallèles , une des images est ibrmée 
par des rayons' réfractés ordinairement par les 
deux prismes , et la seconde par des rayons 
réfractés extraordinairement. Lorsque les deux 
sections principales sont rectangulaires , une des 
images est formée par des rayons réfractés 
ordinairement par le premier cristal, et extraor- 
dinairement par le second , et lautre image 
par des rayons réfractés extraordinairement 
par le premier cristal et ordinairement par le 
second. * 

Mon- seulement tous les cristaux qui doublent 
les images peuvent donner à la lumière cette 
faculté d'être réfractée en deux £ûsGeaux ou 
en un seul , suivant la position du cristal ré- 
fringent y mais tous les corps diaphanes solides 
ou liquides, et les corps opaques eux-mêmes, 
peuvent imprimer aux molécules lumineuses 
cette singulière disposition qid .sembloit être 
un des effets de la dOuBle réfraction. 

Lorsqu'un faisceau de lumière traverse une 
substance diaphane, une partie des rayons est 
réfléchie par la surface réfringente , et une 
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autre partie par la surface d'émergence. La 
cause de cette réflexion partielle qui a jusqu'ici 
échappé aux recjierches des physiciens , semble 
avoir , dans plusieurs circonstances , quelque 
iinalogie avec les forces qui produisent la double 
réfraction. 

Pa^T exemple , la lumière réfléchie par la 
surface de l'eau sous un angle de Ss^. 4^' avec 

la verticale , a tous les caractères d'un des fais- 
ceaux produits par la doi^Ue réfraction d'un 
cristal de spath calcaire dbnt la section prin- 
cipal^ s^^oit parallèle ou pei^endiculaire au 
plan qui passe par le rayon incident et le rayon 
réfléchi que nous nomiueroi^s pla^ de ré- 
flexion. 

Si on reçoit ce rayon réfléchi sur un cristal 
quelcpnq^^e , ayant la propriété 4e doubler les 
knages ^ et dont la section principale soit pa- 
ralii^i.e au plan de réflexion » il ne sera pas 
divisé e^.deux faisceaux comnie l'eut été un 
rayoti de lumière directe , mais il ser^ réfracté 
tout /entier suivant la loi ordinaire , connue si 
ce cristal avpit peidu la fSetculté de doubler les 
images. Si , au contraire , la section principale 
du cristal est perpendiculaire au plan de ré- 
" flexion , le rayon réfléchi sera réfracté tout 
entier vivant la loi extraordinaire. Dans les^ 
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positions intermédiaires il sera divise en deux 
faisceaux suivant la même loi et dans la mém6 
proporlion que s'il avoii acquis son nouveau 
caractère par Tinflaence de la double réfraction. 
Le rayon rcflcclii par la surface du liquide a 
donc , dans cette circonstance , tous les carac- 
tères d'un rayon ordinaire formé par uiï cristal 
dont la section principale seroit pei'pendicur 
iaire au plan de réflexion.^ 

Pour analyser complètement ce phénomène- 
*3 ai disposé verticalement la section principale 
^'un cristal , et àprès avoir divisé un rayon 
lumineux , à l'aide de la double réfraction , j'ai 
reçu les deux Êdscéâux qui en provenoient sur 
la surface de Feau et sous l'angle de 62°. 45^» 
Le rayon ordinaire , en se réfractant , a aban- 
donné à la réflexion partielle une partie de ses 
molécules comme leùt fait un faisceau de lu- 
mière directe , mais le rayon extraordinaire a 
pénétré en entier le liquide ; aucune de ses 
molécules na échappé à la réfraction. Au con- 
traire, quand la section principale du cristal 
étoit perpendiculaire au plan d'incidence , le 
rayon extraordinaire produisoit seul une ré» 
flexion partielle , et le rayon ordinaire étoit 
réfracté en entier. 
L'angle sous lequel la lumière éprouve cell* 
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inoilificadon en sé réfléchissant à la snr&ce des 

corps diaphanes , est variable pour'chacun d'eux ^ 
il est f en général ^ plus grand pour les corps 
qai réfractent davantage la lumière. Au-delà et 
en deçà de cet angle une partie du rajon est 
plus ou moins modifiée » et d'une manière 
analogue à ce qui se passe entre deux cristaux 
dont les sections principales cessent d'être pa-r 
rallèles ou rectangulaires. 

Lorsqu'on veut simplement prendre con- 
noissance de ce phénomène sans le Aiesurer 
avec exactitude » il faut placer en avant d'uuQ 
bougie ou le corps diaphane ou le . vase con^ 
tenant le liquide qu'pn vwt fiotunettre à Tex-^. 
pcrlcnce. Ou examine à travers un prisme de 
cristal l'image de la flamme réfléchie à la siyrface 
du corps ou du liquide , on voit généralement 
deux images j mais en touiuant le çristal au- 
tour du rayon visuel comme axe ^ on s'apperr^ 
çoit qu'une des images s'afToiblit à mesure que 
l'autre augmente dmtensiié. Au-deià d'une 
. certaine limite , l'image qui s'étoit affi>iblie re^. 
commence à augmenter d'intensité aux dépens 
de la sf^opdC' U faut saisir à-^eu-près leppint 
oii l'intensité de lumière est au minimum , et 
rapprocher qu éloigner de la bougie le corps 
r^Hécbissant ^ jusqu'à ce que Ilaugle d'incid^nçQ 
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soit tel qu'une des deux images disparbisse 

totalement ; cette distance déterminée , si oa 
continue à faire tourner lentement le cristal » 
on s'appercevra quune des deux images s'é- 
teindra alternativement à chaque quart de ré« 
▼olution. 

Le phénomène que nous ayons remarqué 
dans les rajrons qui se réfléchissent sous un 
certain angle à la surface d'un corps diaphane » 
a lieu aussi sous un autre angle dans les lais- 
ceâux réfléchis intérieurement par la surfece 
d'émergence , et le sinus du premier angle est 
au sinus du second » dans le même rapport que 
les sinus d'incidence et de réfraction ; ainsi , 
en supposant la face d incidence et la face 
d'émergenôe parallèles , et l'angle d'incidence 
tel que le rayon réfléchi à la première surface 
présente le phénomène que nous avons décrit» 
le rayon réfléchi à la seconde surface sera 
modifié de la même mauière. Si le rayon inci* 
dent est tel que toutes ses molécules échappent 
à la réflexion partielle en traversant la face 
d'entrée > elles y échapperont de même en 
traversant la &ce de sortie. Cette nouveOe 
propriété de la lumière offre un moyen de 
mesurer d'une manière précise la quantité de 
rayons absorhésit-la surface des corjps diaphaues^^ 
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problème que la réflexion partielle rendoit 
presque impossible à résoudre. 

Lorsqu'un corps , qui domte la double ré^ 
fraction , refléchit la lumière à sa première 
âurfece , il se comporte conmne'isne «obetonee 
diaphane ordinaire. La lumière réfléchie sous 
tmceruin angle d'incidrâce acquiert la pro-i 
priété que j'ai décrite ; et cet angle est indé- 
pendant 4e la position de la section principale 
qui n'influe que sur ia double réfraction , ou 
' sur les réflexions qui ont lieu dans Tintérieur 
du cristal. 

En eflet , les rayons qui se réfléchissent in- 
térieurement k la seconde mxùM , pirésentem 
des phénomènes panbcàlie^ qui dépendent à 
la fois des forces réfringentes > et des pro- 
priétés de la lumièi:é réflécUe l|ue fui d^à 
exposées. 

LcHTsqu'un faisceau lamineux - a été divisé 

en deux rayons à la première surface d*un 
rhomboïde de spath calcaire ; ces deux rayons 
sortent par la seconde fiiee en Â€ax faisceaux 
parallèles au rayon incident , parce que chacun 
d'etix éprouve , à cette fiice le même genre 
de réfraction qu'à la première. 11 n en est pas 
de même de la lumière réfléchie. Quoique lo 
rayon réfracté ordinairenient à la première face ^ 
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soit réfracté ordinairement à la seconde , i| 

est néanmoins réfléchi à cette surface en deux 
iaîsceaux, lun ordinaire, l'autre extraordinaire. 
De même le rayon réfracté cxtraordinairemcnt 
' se réfléchit en deux autres ; en sorte qu'il y 
a <{aatre rayons réfléchis , < tandis qu'il n'y en a 
que deux émergens. Ces quatre rayons revenant 
à la première £ice du cristal en sortent par 
quatre faisceaux parallèles, qui, font , avec cette 
sur&ce » mais en sens contraire , le même 
angle que le rayon incident , et qui sont pa- 
rallèles au plan dincidence. Pour lier ce genre 
de réflexion à- «cefaii jde lu doufafe réfraction , 
il faut concevoir , par les deux points d cmex'-f 
gence de la seeonde ifa^e-^ .«deux rayons inci-? 
dens, faisant , avec cette surface , mais en sens 
contraire , le n».éme aogle que 1^ rayon^i 
émergens. Ces deux rayons , par leur réfrac-* 
tion à travers le criivUl » produiront quatre 
faisceaux qui suivront exâcti^ment la route de«' 
rayons rcllccliis. Ainsi , la loi de la double 
féfraction étant connue ^ ^ celle de la double 
Inflexion, peut s-en déduire- facilement* 
. JXous allons passer actuellement au genra 
de phénomène qui &it Tobjet de ce Mémoire , 
et qui est relatif non à lu loi suivant laquelle 

^% dirigent les rayons « mai^ à la quantité et 
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foxx. propriétés de la lumière qu'ils contiennent. 

Supposons Tangle d'incidence c onstant et le 
cristal posé horisontalement. Si on fait tourner 
le thomboide autour de là verticale de mar 
nière à rapprocher sa section principale du 
rayon incident , on voit diminuer peu-à'-pea 
l'intensité du rayon ordinaire réfléchi extraor- 
dinairement » et du rdyon extraordinaire ré* 
fléchi ordinairement. Enfin, lorsque le plan dé 
la section principale passe par le rayon inci- 
dent , ces deux rayohs réfléchis disparoissent 
totalement , et il ne reste que le râyon oi*- 
dinaire réfléchi ordinairement et le rayon 
«rtraordinaire râBéchi extï^biîdînittrement. Ce 
dernier a néanmoins une intensité beaucoup 
Dabindre que le premier. 

' Si actuellement le rayon incident continuant 
à étré compris dans la section principale , oa> 
augmente ou on diminue Tans^e d'incidence , 
jusqu'à ce qu'il soit égal à 56^5o^ alors le 
dernier rayoii réfléchi dîsparoît totalement, 
et il ne reste que celui qui a été réfracté orr 
dinairement et réfléchi ordinairement. Au- 
delà et en deçà de cet angle , le rayon 
extraordinaire réfléchi extraordinairemcnt , rer 

"paroît avec d'autant plus d'intensité qii'on 
s'éloigne davantage de cette limite. Lang^ 
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d'incidence dont je viens de parler est celui 
sous lequel uu rayou réfléchi k la première 
aurlaoe , auroit acquis la propriété de se di- 
viser en deux faisceaux ou eu uju $eul » comme 
cela à* lieu à la sur&ce de tout mtre corps 
diaphane. Le pliénoraène préccdeut se lie 
£atcilement à Texpérieace dans laquelle nous 
avons pris feau pour exemple ; car si on fait 
tomber sur la surface du rhomboïde et sous 
l'angle d'environ 66®.5o^ un rayon disposé à ne 
se réfracter qu'en un seul faisceau extraordi- 
naire , ce rayou ne produit pas de réflexion 
partielle à la première surface , ce qui sembla 
expliquer pourquoi il n'eu produit pas à la 
seconde. 

Cependant , il n'en est pas de même lors- 
que le plan d'incidence fait un angle sensible 
avec la section principale. Si on £ût tomber 
dans ce plan et sous l'angle d'environ. 56*. 5o'^ 
le rayon dont nous venons de parler, il 
se comporte à la première sur&ce comme 
dans le cas précédent ; il. la traverse sans se 
réfléchir « mais à la seconde surface il est ré- 
fléchi en deux faisceaux qui parviennent à leur 
maacimum d'intensité lorsque le plan d'inci- 
dence est perpendiculaire à la section princi* 
pale» 
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On sent que la lumière réfléchie à la seconde 
6ee ne se comporte pdis ici comme dans le 
cas précédent , parce que dans la première 
expérience le rayon incident réfracté et réfléchi 
lest tonfours dans nn môme ^an , an lieu que 
dans le dernier cas la force répulsive qui pro- 
duit ia réfraction extraordinaire , détourne la 
lumière du plan d'incidence , en sorte qu'elle 
cesse d être dans les mêmes circonstances par 
rapport aux forces qui agissent sur elle. 

Si on examine la lumière qui provient de 
la réflexion partielle des corps opaques , tels 
que le marbre noir , le bois d'ébëne , etc. , on 
trouve également un angle pour lequel cette 
lumière jouit des propriétés de celle qui a 
traversé un cristal de spath dislande. Les 
substances métalliques polies sont les seules 
qui ne semblent pas susceptibles de fournir ce 
phénomène , mais si elles n impriment pas aux 
rayons lumineux cette disposition particulière , 
elles ne l'altèrent pas lorsque la lumière la 
déjà acquise par rinflùence d'un autre corps. ' 

Cette propriété se consenre aussi dans les 
faisceaux qui traversent les corps qui réfractent ■ 
simplement la lumière. 

J'exposerai dans la seconde partie de ce 
Mémoire les circonstances , oii à laide de la 
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réflexion , sur les miroirs métalliques , on peut 
changer la dbposition mutuelle des molécules 
d'un même rayon ordinaire ou extraordinaire , 
de manière que les unes se réiracteni toujours 
ordinairement, tandis que les autres se réfrac- 
tent extraordiuairement. L'examen de ces di« 
verses circonstances nous conduira à la loi d^ 
ces phénomènes , qui dépend d'une propriété 
générale des forces répulsives qui agissent sur I4 
lumière» 
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MÉMOIRE 

Sur le rapport qui existe entre Voxi-- 
dation des métaux et leur capacité 

de mturatioji pour Les acides. 

* »* 

Par m. Gay-Lussac. 
Lu à rinstitni U 5 décembre 1808 (i). 



On sait depuis longtems qu'il y a des mé- 
taux qui en précipitent d'autres de leurs dis- 
solutions acides à l'état métallique. Bergman 
avoit remarqué , en s'exprimant d'après la 
théorie chiiiii<jut^ alors adoptée , que le phlo- 
gistique du métal précipitant se portoit sur le 
métal précipite , et MM. Sylvester et Grothuss 
ont , de plus , fait voir , qu une fois que la 
précipitation est commencée par une alfinitc 
chimique , elle peut coTuiuuer par un procédé 

« (i) Ce ^lômoirp avoit cté présenté par cxlraît à la 
Société philomatiqué , le i4 mai 1^069 et inséré dans 
«on Bulietin, 
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purement galvanique, néanmo^jns , les princi'* 
paux phénomènes qui accompagnent cette pré- 
cipitation ont échappé à rattention des chi- 
mistes. On ignore p^rticuilicremeiit le rappo];t 
qui existe .entre la quantité du métal précipité 
et celle du métal précipitant ^ et, par suite,, 
les conséquences importantes qui ers dérivent. 
Je me propose de déterminer ce rapport » 
et de prouver que la quantité d'acide que les 
•divers métaux exigent pour se sî^turer , est 
en raison directe de la quantité d'c^igène qu'ils 
renferment. Je suis parvenu à ce principe , 
non par la comparaison des proportions con- 
nues des sels -métalliques t qui sont èn général 
ti'oppeu exactes pour qu'on puisse y reconnoître 
quelque loi , mais en observant la précipitatipii 
mutuelle des métaux de leurs dissolutions 
acides. 

Lorsqu'on précipite , en e£fet , une dissolu* 
tion d'acétate de plomb par une lame de zinc , 
il se ibi^me une belle végétation connue sous 
•le nom d'arbre de Saturne , et qui est due à 
la réduction du plomb par im proc/sde gal- 
vanique. On obtient , en même tems , une 
dissolution d'acétate de . zinc , aussi neutre que 
l'ctoit celle de plomb» et en^èremçiiit ei^mpj^ 
de ce derqier métal. U ne se dégage puoioit;. 
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OU presque point d'hydrogène pendant la pré- 
cipitation i ce qui prouve que tout i'oxigène 
liécessiiire au sine , pour se dissoudre et saturer 
lacide^ lui a été fourni par le plomb. 

Si on met 'dans une dissolution de sul&te 
de cuivre , légèrement acide , de la toumuré 
de fer bien décapée , et en grande proportion , 
le cuvifre est précipité presqu'instantanément ; 
la température ^'élëve beaucoup , et il ne se 
dégage aucun gas. Le sulfate de fer qu'on ^ 
obtient est celui dans lequel Toxide est au 
mùtinuan-'^ tt son acidité est exactement la 
iuéme qu^'Oelle du sulfisite de eutyre employé. 

On obtient des résultais semblables eu dé* 
com]poeût l'acétate de cuiyre par le plomb; 
sur-tout à laide de la chaleur. Mais puisque 
]0 ziMÈ£ précipite le plomb de sa dissolution 
acétique , il fiint^en conclure qu'il précipiteroit 
aussi le cuivre de sa combinaison avec Tacide 
acétique. * L'expdrieace - est ici parfaitement 
. d'accord avec la théorie. ' / 

...On sait avec quelle facilité Je cuivre pré«- 
cipite l'argent de sa dissolution nitrique. ToU 
l'oxigène dont il a besoin poiu* se dissoudre 
loi eftt Sowad par Toxidd d'argeut ; car il ne- 
i^e dégage aucun gaz et 1 acidité ne change pas. 
U .en est encore de même du cuivre à l'égard; 
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du nitrate de mercure » et du cobalt à l'égard 
du nitrate d'argent. Dansées derniers; exemples^ 
comme dans les prccédeus , le métal précipi- 
tant trouve dans Toxide du métal qu'il pré*^ 
cipite tout Toxigène qui lui est néeessaire pour 
fioxider , et neuiraliser au même degré Tacide 
de la dissolution* 

Ces faits qui me paroisseut incontestables « 
conduisent naturellement au principe qne j'ai 
énoncé , savoir ; que Facide dans les sds mê* 
talliques est directement proportionnel à Toxi^ 
gène dans leurs oxides. Car puisque le métal 
précipitant trouve dans celui qui est précipité 
tout Toxigène dont il a besoin pour s'oxider, 
et neutraliser au même degré Tacide de hi 
dissolution , il s'ensuit que la quantité d'oxigène 
dans chaque oxîde reste la méme^ et que par 
conséquent il se dissout d'autant moins du 
' métal précipitant qu'il a plus d'ai&nité pour 
Toxigène. Ainsi 9 si l'on suppose deux métaux 
dont 1 un prenne deux fois plus d'oxigène que 
l'autre , il se dissoudra deux fois plus du 
second que du premier , pour neutraliser la 
même quantité d'acide. 

11 est donc prouvé qne lorsque le zinc , le 
fer , le plomb , le cuivre , l'argent , le cobalt 
#t le mercure se précipitent de leurs dissolu* 
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liras à rétat métallique » le métal précipitant 
trouve dans celui qui est prccipiié tout l'oxi- 
gène nécessaire pour s'oxider, et neutraliser au 
même degré l'acide de la dissolution. Les 
autres métaux doivent aussi jouir de la même 
propriété, mais il y a quelques circonstances 
que je vais faire connoîtJL*e qui la rendent diili- 
. cile à . constater. 

Sî Ton précipite le muriate d'antimoine par 
le zinc » on obtient un effet composé. Ce sel 
étant avec un trës^grand excès d'acide , et le 
muriate de . ziuc pouvant éire presqu à 1 état 
neutre , il arrive qu'en même tems que le zinc 
enlevé Toxigène à Taulimoine , il décompose 
Téau et produit par conséquent du gaz hydro- 
gène. n*peut se faire aussi que le sel à pré-^ 
cipiter soit neutre , et que celui qu'on doit 
obtenir ne jouisse point de cçtie . propriété i 
dans ce cas ,,le métal précipite est mêle de 
plus. ou moins d'oxide. Enfin |. le métal pré-» 
cipitant peut exercer une actibn très-puissante 
^ur l'acide de la dissolution » le décomposer 
et donner un produit compliqué. C'est ce qui 
arrive lorsqu'on précipite par le zinc le nitrate 
de cuivre (i) : une partie de ce métal décompose 

. (i) YauqijieUo j Aimaics.de chiiqic , tom, aS^ pag. 45* 
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une partie d'acide , et Foxide qui en résulte 
précipite de l'oxide de cuivre qui se mêle au 
cuivre métallique. Mais ces frits particuliers ne 
sont point opposés au principe que j'ai établi , 
ei on pourroit en donner une explication très- 
satisfaisante. 

Les oxides que j'ai considérés jusqu'à pré^ 
sent, sont, en général, céux que M/ftroust 
à nommés oxides au minimum , et on peut 
demander si ceux qui sont au maximum 
jouissent des mêmes propriétés j c'est-à-dire , 
gi leur capacité de saturation pour les acides 
est proportionnelle à la quantité d'oxigènc qu'ils 
renferment. 

Il semble qu'on ne devroit avoir aucun doute 
à cet égard ; car rien n'indique a priori si les 
oxides qu'on regarde comme étant au minùnam 
sont effectivement tels , et quand même ils 
seroient au minimum ou au maximum , rela- 
tivement aux moyens chimiques qu'on emploie 
pour les produire , il ne s'ensuit pas qu'ils 
roprésenteroientdes degrés cor^^spondansd'oxi- 
dation. Mais sans entrer dans des discussions 
qui deviendroient peut-être étrangères à mon 
cribjet , je peux citer des faits qui donnent 
beaucoup de généralité au principe que j'ai 
établi. Ces faits ne seront cependant pas très- 
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nombreux; ear presque tous les métaux , quand 
ils sont trcs-oxidés , forment des sels avec ua 
plus ou moins grand excès d'acide qui est 
étranger à la saturation , et qui n'a d'autre 
effet que de surmonter la cohésion de Toxide 
et d'empêcher sa précipitation. 

On peut prouver d'abord que les métaux 
trèsroxidés prennent plus d'acide que ceux qui 
le sont moins. M. Proust a observe t[ue le 
mercure tenu pendant quelque tems dans une 
dissolution de sublimé corrosif , se change en 
muriate doux, et MjVI. Fourcroy et Tbenard 
ont trouvé par l'analyse de ces deux sels mer* 
curîels , que le premier contient plus d'acide 
que le second. De même lorsqu'on -expose .à 
l'air le muriate blanc de cuivre , il se change 
en muriate vert et en oxide retenant i^n peu 
d'acide ; preuve évidente que le ctdvre prend 
plus d'acide à i^icsure qu'il est plus oxidé. 
Mais ce n'est pas assez de savoir que les métaux 
très-oxidés prennent plus d'acide que ceux qui 
le sont moins ; il s'agit de faire voir qu'ils en 
prennent pi^cisément dans le rapport de leur 
oxidation. • 

En réitérant plusieurs fois la distillation du 
mercure avec son muriate o^idc , tout le sel 
se c^iange en muriate doux , et il ne se dégage 
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BÎ acide, ni gaz oxigène. Il est donc évidem 
qu'il y a dans le muriate oxidé et dans le 
muriate doux des quantités d'acide propor^. 
tionnelles aux quantités d'oxigène dans le 
mercure. L'analyse de ces deux sels conduit 
aussi à la même conclusion. MHf . Fourcrojr et 
Thenard ont trouvé (i) que le rauriaie oxidc 
contient 75 parties de mercure et 20 d'acide 9 e^ 
k muriate doux 1 1, 6 d'acide et 85 de mercure, 
ils ont trouve de plus que l'oxide rouge côn?. 
tient deux fois plus d'oxigène que Foxide Qoir ; 
de sorte qu'en faisant le calcul pour ramené:* 
le métal au même poids dans INine et l'autre 
analyse , ou voit que l'acide dans le subliipé et 
le muriate doux est dans le même r appoint que 
foxigëne dans les oxides de chaque sel. En com-i 
garant sous le môme point de vue les aualjses 
des muriates de citivre , donnçes par M. Proust * 
€t par M. Chenevix , on parvient encore ai|x; 
mêmes résultats. 

Ainsi je crois qu'pb peut rigoureusement 
conclure de ces faits , que Faclde dans ios sels 
est exactement proportionnel à loxigène des. 
• oxides (2). 

(1) Jonrn. che VEcole Polyt. , toii|. 6 , pag. 338; 

(2) Il eu ti és-reiiiarquahle que Tacide ctantproportionncb 
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On Yoic dcja , comme ccmsëquence de cfe* 
priacipe^. (fhea décomposant un sel métaUi([uo^ 
aeutre, par ub métal susceptible de former aussi; 
un sel neutre , ii ne doit se dégager ni oxigène , 
ni acide , attendu que Tun et l'autre sont danSi 
un «rapport eonyenable' pour- former nn-sel^ 
neutre avec le métal décomposant. 

Mais k résultat le plus important qu'on- 
puisse tirer du principe , que Tacide dans les 
^^Is est, proportionnel à Toxigcne^^est un moyen 
très-rsimple de déterminer les proportions de- 
tous sels, métalliques^ Eu exceptant les pro-. 
portions. dos sels insolubles, celles de tou^^l^es 
autres 'présentent une incertitude plus ou moips 
grande , et il seroît utile de la faire disparoître- 
en faisant dépendre les proportions d'acide des. 
sels ni(îtaUiques de cellçs de ro.xigène renfermé 
dans.igurs 03^des, U suffit, en c^ffi^t 4^ QQn-. 
noltre les divers degrés d'oxidatiou des métaux. 

^ i!oxigine. dé Toxide, edoi^i ne mrt puiot le rapport- 
l'oxigène lorsque l'acide pa89e di| premier degré d'ad** 
diiication au second. Un sulfite, celui de plomb, par 
'exemple « preodroil plus d'acide si le métal s'oxidoit 
davantage ; mais il ne ^endroit pas pins d'oxide si l'acide 
paséoit à Féiat- diacide sQlfuri<{De« JTignore.à quoi tiem^ 
cette dSCGfrence* 
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pour ea conclure les quantités relatives d'a- 
cide dont ils ont besoin pour se saturer ; et 
pour en avoir les quantités abs<^ues, il suffit de. 
connoltre les pr<^tPrtions d'un sel dans chaque 
genre. 

Je prendrai pour premier exemple les mu- 

rîates , et je supposerai en balançant les expé- 
riences de plusieurs chimistes avec les miennes , 
que le lùuriate d'argent conlienue 

Argent 100,00. 

Oxigènc 7,60. 

Acide. . a5,73. 

D un autre côte , 

ICO de cuivre prennent sJ^Sj à'oji^tnt,} d'après mes 

Zinc • '•••« a4f4i***«««*-*i expériences. 

Homb 7,29 • M. Bcrthier. 

Mercure au minimum. ••••iMM« Fourcroy 

Mercure au maximum* 8,ai ••••••••• j ét Tliêiiard. 

» 

En admettant ces données et le principe , 
que les capacités des métaux pour les acides 
sont proportionnelles: à la quantité, d'oiigène 
qu'ils renferment , on trouve les proportions 
suivantes pour les mariâtes privés deau.. 

/ *. ' ■ * i 1^0,00 plomb. 

Huriate de plomb, . • v oxîgèfi«« 

l d4f68 acide. 
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M. Kirwan a trouvé pour ce sel 24,0a d'acide* 
Si on calcule la proportion de ce dernier , 
d'après fanatyse du sulfite de plomb par 
M. Berthier , et d'après le rapport des capa- 
cités de Tacide muriatique et de l'acide sulfu- 
riqae déduit de l'analyse du sulfate et du mu« 
riate de barite , par le méjne . jL:]iimiste , on 
trouve a^f^S ; cè qui s'accorde très-exactement 
avec le nombre 24>68 quç je viens de donner. 



100,00 cuivre. 

Mnriate de ciiivre { ^4967 oxigènè. 

83,i8 acM 



1: 



Au lieu de . dernier nombre M. Prous^ a 
trouvé 74>74» 



f 10O9O0 enivre* 
îate blanc dé enivre* •< 12,28 oxigène. 

( 4^9% acide. 

MM. Proust et Chenevix ont trouvé 39,5. 

Mnriate de merenre f '^^'^^ 

(Merenredonx.) ) ^^'S^**^- 

• l 14,08 acide: 

îiM. Fourcroy et Thenard ont trouvé 15^97. 

T • . I l {' 100,00 mercure. 

Munate oxicie de mercurel 

( SaUiinë torrorif. )., . .'. f.\ °^'f 

• . l ao,i6 acide. 



f 

170 OxiDATION DES METAUX 

Les mêmes chimistes ont trouvé ^27, 3g. 

En parlant des proportions du sulfate d& 
plomb, données par M. Berihicr , on trouv© 
facilement celles des autres sulfates.. 

Sulfate de plomb, d'aprèsf *^^»^ plomb. 
M.Berthier \ 7,^9 ""W 



i00|00 cuivre. 

Sulfate de cuivre.. ^ ^4)57 oxigène^ 

,09 acide. 



/ I00,( 

K 127,1 



M. Proust a trouvé 108,46. 



{ 



f 00,00 zinc. ^■^\ 

Sulfate de zioc { ^^1^1 oxîgène^. 

126,26 acide. 



M. Tennant a trouvé 124,41- 

Si on vouloit déterminer par Texpérience fes 
proportions des sulfites , on éprouveroit de- 
grandes difficultés, parce qu'ils se changent très- 
aisément en sulfates ; mais on peut conclure 
de celles de ces derniers sels. 

J'ai prouvé (Tfefe'/Tî. t/e la Société cT^rcueiiy. 
que l'acide sulfurique peut être réduit par la 
chaleur en deux parties en volume de gaz 
sulfureux et une de gaz .oxigène. On su,it do. 
plus qu'un suMîte se change en sulfate , sans 
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que la neutralité change. Par conséquent , }a 

capacité de l'acide ^uJiureux est à ceHe de- 

facide snifurique , comme le poids de deux 

parties de gaz sulfureux , plus une de ga^ oxi- 

^ène est à celui de deux parties de gai^ svir 

fureux ; c est-à-dire , en adoptant la pesanteur 

spécifi<{ue du g[az oxigène par Lafoisiev» 

celle du gaz sulfureux par M. Kîrwan 1 1 

2,585 * 2,076. En multipliant donc la prpppr- 

ûon d'acide de chaque sulfate par ce rapport 

( 0,8037 ) on aura celle de chaque sulille çpr- 

respondant. 

. . , / too,oo plomb* 

C est aiDsi que pour lei * , 

Milûte de plomb oa. trouYC^ ^ 

Enfin , pour donner, encore un exemple des 

calculs à faire ponr déterminer les proportions 
des sels dHm même genre , je prendrai le& 
phosphates , et j'admettrai ayec M. Berthier 
que 

¥ , . . , I . r 100,00 plomb* 
Le phosphate de plomb I * , , 

. , • < 7»2Q oitsène. 

tst compose de •••••| ' , 

\ acide. 

D'après cette donnée pn trouve ps^ le calcul 
les proportions suivantes : . 

r. 100,00 cuivre. 

phosphate de càivrc I auJjS; oxîgcnc. , 

i 104,95 *ciûe« 
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100,00 zînc. 1 



r 100, 

Phosphate de zinc < ^it^i oxigène. 

l io4,ii7 acide. 



^, , , ( 100,00 mercuré- 

Phosphate de mercure au 1 , ^ 
. . < 4, ib oxigene. 

minimum | _ 

v. 17,76 acide. 



r 100,00 argent. 

Phosphate d'argent < 7»6o oxigènc. 

\ 32,4^ acide. 



Puisquon peut, étant données les propor- 
tions dun sel métallique et Toxidation des 
métaux , déterminer celles de tous les sels 
d'un même genre , on peut aussi , étant 
données les proportions d'acide et d'oxide de 
tous les sels métalliques et l'oxidation dun 
seul métal , calculer celle de tous les autres. 
Ainsi , dans la supposition que l'analyse du 
sulfate de plomb , dont je me' suis servi , 
soit exacte , et que celle du sulfate de barite 
( 66,5 de barite et 33,5 d'acide ) donnée par 
M. Berthicr , le soit aussi , on trouve que la 
nouvelle substance combustible , retirée de la 
barite, prendroit pour 100 parties 10,77 d'oxi- 
gènc. De même , en admettant l'analyse du 
muriate de soude qui m'a été communiquée 
par M. d'Arcct, savoir : 5o,73 d'alcali et 49>27 
d'acide, on trouveroit que la nouvelle substance 
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tonïbustible retirée dë la soude prend 40, ai 
d'oxigèue^ environ quatre fois plus que la pré^ 
cédente. 

On sait que le plomb , l'argent et le mercure 
au minimum d'oxidation , forment des sels in- 
solubles avec un très-grand nombre d'acides. 
Ces métaux sont précisément ceux qui formant 
des sels neutres , ou à-peu-près , prennent le 
moins d'oxigène , et par conséquent le moins, 
d'acide. On conçoit donc très-bien pourquoi 
tous les sels , dans lesquels Foxide est au m/- 
nimum d'oxidation , ont plus de tendance à 
l'insolubilité que ceux dans lesquels Toxide est 
au maximum. C'est une conséquence de cette 
loi générale que lorsqu'il y a beaucoup d'un 
principe insoluble dans un composé , celui-ci 
a plus de tendance à l'iusolubilité , que lorsque 
c'est un principe soluble qur^y domine. Le mer- 
cure au minimum forme un sel insoluble j mais 
lorsqu'il est au maximum , il donne un sel qui 
jouit d'une grande solubilité, de .même que- 
tous les sels des métaux qui prenneut beaucoup 
d'oxigène. 

Je ne donnerai, pas plus d'étendue à ce Mé- 
moire 5 car je crois avoir rapporté assez de faits 
pour établir le principe qui en a fait l'objet , 
et pour en faire sentir toutes les conséquences. 



MïTAUX 

Les proportions de 1 acide dans les sds^ ctiinl 

dépendantes de la quantité d'oxigène que ren- 
ferment les bases, il seroit à désirer que les 
chimistes portassent une nouvelle attention sur 
l'oxidation des métaux et sur les proportions 
les plus aisées à déterminer, d'un ou deux sels 
dans chaque genre. On obtiendroit ainsi les 
proportions d'un grand nombre de sels , et on 
auroit même Tavàntage de calculer les limites 
de celles des sels acides , à mesure qu'ils ap- 
procheroient de plus en plus de la neutralité» 
Car il faut bien remarquer que Facide excédant 
dans un sel est étranger à la saturation , et qu'il 
nW nécessaire que pour empêcher la précipi* 
lation de l'oxide , en détruisant sa force de co^ 
hésion. Si eu efi'et les oxides étoieni trcs-so- 
lubies , ils formeroient tous des sels parfidte* 
inent neutres. 

OBSEHVATIOIS. 

Lorsqu'on précipite une dissolution métal- 
lique par Fhydrogène sulfuré seul , ou com- 
biné avec une base alcaline , on obtient un .«sul- 
fure ou lin hydrosulfure métallique. Dans le 
premier cas , l'hydrogène de l'hydrogène sul- 
furé «e coikibme avec tout Toxigène de l'oxide, 
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le soufre forme uû sulfure avec le métal s 
dans le second , rhydrogène sulfuré se com- 
bine direciement avéc Toxide sans se décom- 
poser , et sa proportion est telle qu'il y a assea 
d'hjdrogcne pour saturer tout Toxigène de 
Toxide. La quantité de Thydrogene détruit , ou 
pouvant f être , dépend doiic de Toxidation du 
métal , de même que la quantité de soufré qui 
peut se combiner avec loi. Par conséquent « 
Je môme métal forme autant de sulfures par- 
ticuliers qu'il est susceptible de degrés d'oxi- 
dation dans ses dissolutions acides. Et comme 
ces degrés d'oxidation sont fixes , on doit aussi 
obtenir des sulfiirês , à proportions constantes ^ 
^e Pon peut déterminer très-aîsément, d'après 
la quandié d'oxigène de chaque métal , et le$ 
propbrdons de Thydrogène sulfuré. Je ne pré- 
tends pas que ces sulfures soient les seuls quW 
puisse obtenir; mais }e pense qu'on dévroit 
les regarder comme les vrais types des autres 
sulfures i d autant plus que la proportion du 
saufre a un rapport immédiat avec la quantité 
tfoxigène qu'avoit le métal , et que celle-ci dé^ 
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Sur t'analyse comparée de Tarragprdte 
^ et du carbonate de chaux rhomboidaL ' 
a^ec des expériences sur t action que 
ces substances exercent surla banière* 

^, . . • » • 

Par MjM, Tuenard et Biot. 

.... • ' ! ' • 

Xu à rinslitut le 14 septembre 1^07. 




, (iXD£MXiT£ de composition de l'arraganite et 
4u csâpbmat^ de cbaâx whowho'idsA est um 
quesiiou qui a exercé un grand nombre de chi- 
ijD[^ tes iCfii^ifi^nsf*' Mais, malgré le concours de 
leurs efforts , malgré leisoin 4|ja'il$ <mt apporté 
dai^s ie^rs. FÇK^bercbes., ces deux substances 
foisneut ete^ttimm qxoeptïoa aux rappërts qui 

paroissoient exister entre les résultats de la 
cbimie et les règles de la minéralogie cristal* 
lographicpic. 
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Cette circonstance singulière deyoit naiiiret 
lement porter les physiciens à examiner com- 
parativement laction de ces deux substances, 
sur la lumière , pour voir s'il ne seroît pas pos- 
sible d en tirer quelque indice d une diûërence 
réelle dans leur composition. Quelques essais 
commencés dans cette vue ayant paru indi- 
quer dans ces actions une légère différence , 
nous nous sommes proposé de reprendre en- 
core une fois , avec tous les soins imaginables , 
l'analyse comparée de l'arragonite et du spath 
calcaire, dy joindre une suite d expériences 
sur le pouvoir réfringent de ces substances , 
et de chercher à déduire enfin de nouveaift 
motifs de certitude de ces épreuves réunies^ 
Tel est Tobjetdu travail que nous soumettons axt* 
jourd'hui à la Qasse. 

11 ctoit évident d'abord , d'après les recheiv 
ches précédentes des chimistes , que s'il existoit 
quelque différence dans la nature de ces deux 
substances « ou dans les proportions de leurs- 
principes constituans» elle ne pouvoit être que 
fort petite. En effet, depuis longtenis Theuard- 
ayoit prouyé qu'il existe dans l'arragonite et 
dans le spath calcaire la même quantité de base, 
d'oii résultoit aussi l'égalité pondérale des prin^ 
cipes Yolaftils. U avoit montré que cette Lasu 



r^ô Akalyse comparée 

ne renferme ni magnésie , ni barlie , ni stron« 

ttane , ni aucune autre substance connue , si ce 
n'est la chaux ordinaire. M. Klaproth étoit aussi 
parvenu de son côté à des conséquences ana- 
logues . Les recherches de MM. Fourcroy et 
Vauqueiin » publiées dans les Annales du Mu- 
séum d'histoire naturelle , confirmèrent ei éten- 
dirent ces résultats. Ces savans chimistes prou- 
vèrent cpe la perte par le feu est à très-peu- 
prës égale à la perle dans les acides , d où ils 
oondttoient avec raison que les deux substances 
renferment une très-petite quantité d'eau. Ils 
s'assurèrent aussi que le gaz dégagé de ces 
substances par le feu étoit en partie absor» 
bable dans les alcalis. Mais comme l'air atmos- 
phérique s'introduisoit par Tefifet de la chaleur 
à travers les parois de la cornue de porcelaine 
dont ils faisoient usage , ils ne purent pas donner 
à cette épreuve toute la rigueur désirable , et 
ils se -bornèrent à indiquer la cause de l'effet 
qu'ils avoient obtenu. A-peu-près dans le même 
tems , M. Buchob s'occupoit aussi du même 
objet en Allemagne. Il s'attacha sur-tout à con- 
firmer les résultats de Thenard et de KlaprotE. > 
En comparant la perte par le feu avec celle 
qui a lieu dans les acides , il chercha à con-' 
dure la quantité d'eau qu'il porté à 3 ou 4 
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pb^it iM. M bià il iie dirigea pas ioh àttétitioii 
sur la Uiature de l'acide. Tel étoit donc letat 
rèdie^es des chiiinstés soir bette matière i 
et il étoit évident , d'après leur accord, qu'il 
&lioit mettre beaticoup de soins pour espérer^ 
dédouvirir les'Iégères différences qui atiroienlc 
pu leur échapper. 

* Cependant Ito c^âmimttf; la question dans 
toute sa rigtiéur , on pourroit dire peut-être ' 
qne ces recherches jtoutes par&ites qu'elles sont 
eik elles^métiies y ne sont encore màiisst directes 
dans leur marche , ni aussi positivement cer- 
taines dans leurs conséquences que l'on ppurroit 
l'exiger. Eia l^et , les ebiii^rell oUl^ cherché à 
prouver qu'il ny a dans* raorragonite aucune 
substlmce actndlement connue « si ce nW la 
chaux ; mais il ne s'ensuit pas pour celd qu'èÛe 
ne contienne, point quelque auti^ substance nou«- • 
yMè. l^^tnre et les proportions du gat adda * 
n'ont pettt«ètre pas été non plus suillsamment 
, eiattiinëes >> cftifin » on a ihonti^ qli^en pM^ ; 
mettant ' l^mgoiiite er lê^spodi ^m -idaé^ 
épreuves chimiques les plus variées » ils en sortent 
toiqoiM de la même ttaniére en feisam ésâ 
pertes égales , en laissant les mêmes résidus ; 
mais cela prouve point qu'en les soumettant 
à quelle mtte épnmki ne préseotçroiaiit 
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pas quelque diU'érence. Ainsi en parlant avec- 
la dernière, rigœûr » les expériences &iles jns- 

qua prcseul , sous ces deux points de vue, nei 

déniontrentpasinvinciblei^ent lidentité de com^. 

position de larragonite et du spath calcaire , ^ 
mais seulement eile^ lui donnent u^e ^tréme 
probabilité. 

Il ne restoit , qu'à compléter cc^ pr€^Wi^»6n 
diepcbanit qoelique.marche:4irecte qi4 pronirAl;: 
immédiatement l'identité des principes des deux 
substances queU^$;({ui'^slJ/es,û^sswtj^e( l'^^^té do 
IcurSi propQrtians.i c'est ce «que. |iouSrA?oas fiiit** 

Recherclm^ j^suKrla ' ^fion^Ué, de ia base 
» • • 

Viom avozi0rn(iis-daii$. tin- creM^t .d^ platiner 
,op4 gr^ darragomte d'Auvergne -en cristaux-, 
bien para ,><âl danis .m antre creuset de platine . 
2f jOo6 gr. de carbonate de chaux rhomboïdal, 
excmpttdeiièr et parfaitement iransfiarenil, J!Ioitt&^. 
préTeiKms id joue fois pour totites .que nous r 
lùiYOns jamais opéré que sur de& cristaux. Les., 
deux creusets ont été. mis dans nn.|m<^e iskW^ \ 
neau, et chaufiés , en même tems , au itjémefeu* - 
Le spatkaperdu dans cette opération 9*i74g^« 9 ' 
ttl'arragxmile 91 168 gr. Les léwiiiiA .ne faisoient . 
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plus aacime eflervèscencé avec les acides. 
Voici le tableau de lexpérieiice (i) ; 





« 

o 

•g s c 
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•A ^ 
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_ • 
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^^^^^^^^^ 
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0 
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0 

• ■ 9 

"H g 0 
0 a a 

^ S 2 
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3 
« 

•• 

«« 


• ■ 

^ s 'â 1 

0 9 1 

3 .s ^ 1 

s 0 o 1 

•s Ci. jp. m 

w ■ 

0 3 M M 

Q. • 1 

i 1 






a 










Arragonite. . . 

Gu-bonate de\ 
chaux rhum-i 


ai,oo6 


i07«o36 

167,685 


1 55,853 


11,^6 
II, 83a 


.9,168 


o,^63a68| 


Marbre blanc. | 


2o,4oo 


167,335 


155,870 




8,885 j 


o,563()7o 1 
il 



Il en résulte que la proportion de la base 
dans Farragonite est 0,5635» et dans le spath 
calcaire 0,5655. JMous rapportons dans le ta- 
Meau .une eipérience anak^[ue ikiie sur ao^ 
de beaii marbre blanc , la proportion de base 
s'est trouvée de 0,5640. Ces proportions ne 
dîâerent que dans les diz-milîièntes. Malgré 
Textréme perfection de nos balances. et les soins 
que nous avons employés , noos m pouvons 



(i) L'unité de jpoids employée dans ce» expériences éfli 
fe graimne* 
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pa$ répondre de quantités aussi petites. L'o^ 
doit évidemment les altribuer 9QX eireors iné« 
vitables des expériences. Nous conclurons donc 
de ces résultats que les proportions de la base 
dans l'arragonite ^t dans le spath calcaire sont 
cgales entre elles. D'oii il réstdie que celles des 
principes volatik pris .dans leur totalité sont 
égalas aussi; conclusion conforme à ce que tous 
Jes chimistes avoient déjà trouvé, ' 

Pour déterminer la nature de la base , et 
reconnoitre si elle est ou non la .même de part 
et d'autre , nous l'avons combinée avec les acides 
mui iatique et sulftirique, car c'est une propriété 
inhérente anx Substances différentes d'avoir des 
capacités de saturations diverses. Après avbii^ 
formé ces nouvelles combinaisojos , nous les 
avons desséchées lentement i et ensidte chauffées 
également jusqu'au rouge dans des creusets de 
platine^ après quoi nous avons pesé les résidus. 
En <^rant avec Tacide muriatique on s'est 
contenté d'y dissoudre l'arragonite et le carbo* 
nate , mais pour l'acide sulfurique qui forma 
avec la chaux . des sels insolubles , on a pré"* 
•enté immédiatement à son action la base même 
délayée dans Feau , et privée auparavant d'adde 
et de princip<^s volatils par le iëu« Mallgré ces 

ptécatitions , il a iallu revenir k plusiems foi^ 

*^ V"*»^ . .-i-L"'**^*•^'• 
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pour opérer la saturation complète de la base. 
Voici le tableau de ces résultais : 
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G. 
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1 55,945 


a3,a75 j 






8 (Çjpauà rhomb. 

■ 1 

^ ( Arragonite. . • 

il 1 .*?paih iliQinb. 

î 






155,945 


a3,354 j 


►—0,079 


— o,oo3 


ai,oo4 
91,006 


ia3.6i5 




a8,4i5 j 


L ■ 

1 


+ 0,004 



Les différences que l'on observe entre les ré- 
sultats donnés par les deux substances » sont 
de Tordre des millièmes , et à fort peu-près* 
égales et de signe contraire dans les deux expé- 
riences. Elles paroissent donc de nature à être 
attribuées aux erreurs que ces expériences com- 
portent ^ et qu'il est comme impossible d'ériter 
parmi toutes les numipulations qù'elles exigent. 
Ainsi la substance quelle qu elle soit qui forme 
la base du spath calcaire rbomboïdal et de Tar» 
rdgonite s'y tronye en proportiiMis égales , et 



X 
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forme avec les acides mariatique et sidfiiriqfie ^ 
dans les mêmes circonstances . des sels dont 
les poids sont égaux. On verra plus bas que 
cela est également vrai pour Tacide carbonique. 

Quelques joi^rs après les expériences précé- 
dentes , on a repris les mnriates retirés des 
deux subslauccs j on les a calcines de nouveau 
et pesés » et comme leur poids n'étoit plus 
exactement le même , parce qu'il s'en étoit perdu 
une partie ^ on a ajouté à chacun deux des 
quantités d'eau proportionnelles à ces poids. 
Les deux dissolutions ainsi formées se sont 
trouvées de densité parÊiitement égales , et leur 
action sur la lumière observée comparative^ 
ment d'après leur réfraction» s'est trouvée égalo 
aus^i. 

Pour faire cette comparaison , nous avons 
employé un prisme creux formé par des glacet 
bien parallèles , inclinées Tune à l'autre de qaeU 
ques degrés. On y a versé d'abord la disso«- 
lution de muriate retirée de Tarragonite, puis 
prenant pour point de mire un des paraton- 
nères de l'Observatoire , on a dirigé ks deux 
lunettes d*un cercle répétiteur sur cettè mire, 
Tune à tra^fers l'air ^ par vision directe , lautr^ 
à travers le prisùae, sur l'image réfractée | la 
déviation du ra^ou luiuinoux étoit de i^^i5t% 
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Les denx lunettes restant fixes dans cette po-> 
sition , ou aspira par des papiers à filtrer le 
liquide contenu dans le prisme , et on le rem- 
plaça par le muriate retiré du spath. Après 
ce changement la mire revint sous le fil exac* 
tement, sans que l'on pût même y remarquer 
une difl'érence de quelques secondes ; d'oii il 
résulte que les actions des deux muriates sur la 
lumière étoient parfaitement égales entre elles. 

D'après ces expériences » il nous semble que 
fon peut conclure que la base de Tarragonite 
est identiquement la même que celle du spath 
calcaire rhomboïdal , sans mélange d'aucune 
autre substance pondérable en quantité sensible. 

Recherches sur la nature et la quantité de 

[acide qui sature la base dans les deux 
substances* 

Examinons maintenant la nature et la quantité 
de Tacide. On sait qu*en^le dégageant par des 
acides plus pui^saus , il passe sous forme ga- 
sseuse. JNous nous sommes assurés que, dans cet 
ëtat , il est complètement absorbable par les 
alcalis. En le pesant arec des balances très- 
exactes , et le privant par le calcul de Teau hyv 
grométrique , nous ayons trouvé sa densité dans 
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l'état sec égale à i,53o« celle de l'air atmos^ 

phériquc sec étant prise pour uuiic. C'est pré* 
cxsémeot la densité de Tacide carbonique , et 
ce résultat est confirmé » comme on le 'verra 
tout-à-rheure t par la comparaison du volume 
jdtt gaz qui se dégage d'un poids donné de 
spath ou (J arragonite, avec la perte qu éprouve 
dans les acides un poids égal des mêmes subs-^ 
tances. 

. Pour achever d'acquérir .une connoissance 
complète de ce gaz et de son identité dans les 
deux cas , nous Tavons recueilli sous le mer- 
cuiXy et nous a vous observé iia réfraction, comme 
on le voit dans le tableau, suivant : 
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On voit par ces observations , que le gaz re- 
tiré de Tarragonite et du spath calcaire réfracte 
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exactement , comme feroit Tacide carbonique 
daDS les mêmes circonstances. En ajoutant à 
la déviation observée celle de Fair atmosphé- 
rique , sous la même pression et à la même 
température-, oa. aura la réfraction totale pro- 
duite parle gaz , laquelle sera de près de 5io''; 
et comme la différence entre l'observation et 
le calcul s'élëve à peine à i^^ il sVnsuit que cette 
comparaison est exacte à ^rs P'^gs. 

En rapprèchant les résuluu de toutes ces 
épreuves^ on en tire nécessairement cette con- 
scqi^ence , que le gaz dégagé de Tarragonite et 
du spath calcaire est identiquement de la même 
nature dans les deux substances , et que c'est 
de Tacide carbonique pnv ; en sorte qu'il ne. 
reste plus qu'à en détern^iiner les quantités 
daus chacune d'elles. 

Pour y parvenir , nous avons pris des poids 
égaux d'arrugonite et de spath calcaire j nous 
en avons dégagé le gafe au moyen de l'acide 
nitrique , et ^e gaz a été recueilli sous le mer* 
cure dans des flacons jaugés trcs-exactement. 
En retirant (chaque flacon , on observoit soi<r 
gneusemènt le baromètre , le thermomètre du 
baromètre et un autre thermomètre placé près 
du gaz, pour èn indiquer la température. A me- 
sure que les flacons étoient retirés , on absorboit 
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le-gaz avec de la potasse caustique y et Ton me- 
suroît le yohum de Tair non dbsorbablé afin* 
de conclure Tair des vaisseaux. A la (In de l'opé- 
ration , on a versé de l'eau dans la fiole d'où 
se dégageoit le gaz, pour la remplir entière- 
ment et chasser' celui cpi restoit dans l'espace 
yide que la dissolution ne remplissoit pas. On 
a jaugé aussi le tube de communication qui 
condnisoit le gaz sous le mercnre. Enfin -on a 
fiiitf' bouillir la dissolution pour en retirer le gaz 
qui s'y étoit combiné, et par ce moyen on a 
€oni|u le volume total du gaz provenant d'une 
quantité donnée de spath calcaire et d'arragonite. 

Avec ces donnée , nous avons calculé pour 
chaque flacon le volume de gaz acide sec qu^il 
devoit contenir , d'après les circonstances ou 
il avpit été retiré. Kous entendons ici par acide 
sec celui qui est privé de son eau hygromé- 
trique ; sachant de plus par les expériences pré- 
cédentes , que ce gaz est do Facide-carbonique , 
nous avons connu , d'après le volume , le poids 
total de-celni qui s'étoit dégagé , sauf les erreurs 
inévitables de ce genre d'expériences; erreurs 
qui , ainsi que nous l'observerons en passant ^ 
sont toutes de namre à diminuer le volume de 
J'acide. 

yojes le tableiMi/ 
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. Le premier résultat qui se tléduii de celte 
Incpérieace' » c'est Tégaiité de la * quantité 
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d'acide dans les deux substances , résultat qui 
s'accorde aussi airec les expériences faites sur 
les muriates et les sulfates, pour prouver que 
la base* a de part et d autre la même capacité de 
saturation. 

En ajoutant le poids de Tacide sec ainsi cal- 
culé ayec le poids de la bas.e aussi sèche , et 
tel que le donne la dccom position parle feu, 
on a un résultat qKÎ ne difiere que de quelques 
millièmes ' du poids total de spath ou d^arra* 
gonite emplojrés ; la différence est le poids 
de Teau qui s'y trouve , et Ton voit par cette 
épreuve qu'elle y est en très-petite quaniiic , 
à moins , qu'on ne suppose que f acide carbo* 
nique privé d'e^u hygrométrique , contienne 
encore de l'eau combinée ; ce qui, au reste , 
n'est point prouvé jusqu'à présent: 

On obtient aiusi pour la comppsition da spath 
«t de Tarragonite les valeurs suivantes : 

Arragonite. Fpalh. 

I^portlon de base par le feu....» <^âb^x 0,56327 
Plroportion diacide par les volmnes. 0,4^19 Oi^i3o4S^ 
Eaa condne. •••••«•••• 0,00730 0,0063$ 

1,00000 lyOOOOO 

C'est-à-dire que Tarragonite contiendroit 7 



I 
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Inîllîcmcs â'cau , et le spath 6 millièmes ; mais 
ces quantités siML si petites , et lévalualiou des 
Valûmes exige tant de précautions , que Ton ne 
saurpit répondre de pareilles quaniiiés. 11 est 
cependant probable que la quantité d'eau est 
nloîndre "encore , parce que toutes les pertes 
«}ue Ton peut commettre , en recueillant les 
gaz , tendent & Taugmeiiter , et c'est ce qui 
sera confirmé plus bas. 

Pour év^uer encore d'une autre manière lè 
volume de Tacide ei la pi^portion dWu qui 
entre dans l'àrragonite et dans le spath , nous 
ùYùns pris deux fioles bombées et à col long 
et étroit. Nous y avons introduit des volumes 
égaux d'acide nitrique , et ensuite nous les - 
avons pesées irès^xaclemeiit.* JVous avons aussi 
pesé un même poids , i5 grammes d'arragonite 
et de carbonate de cfaaux en cristaux , et nous 
avons jeté successivement les morçeaux les uns 
après les autres dans l'acide , jusqu'à ce que la 
dissolution fût complètement terminée. De petits 
entonnoirs placés sur les fioles et pesés avec 
elles empéchoient que rien ne fut projeté aift' 
debors , et d'aillenrs on n'introdikisoit la subsc» 
tance que peu-à-pcu , de manière que reiièr- 
vescence fut toujouï^ modérée. En pesànt les 
lloles après l'opération , et ajoutant à chacune 
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d'elles le poids de la substance employée , elles 
avoient perdu tontes deux cgabmeiit , et leur 
perte étoif de 6,548 ; le baromètre marquoit 
. 0,7608 ; sa température et celle de Tair étoient 
de aS^,5. Cette perte est presque exactement 
égale à celle 4}ui auroit été produite par le feu, 
$ur i5 grammes de spaA ou d'arragonite ; ce 
qui conilrme d abord , et indépendamment de 

> 

tout calcul-, ce que noua venons de dire: que 
le spaUi et Farragonite contiennent, tous deux 
une quantité d'acide égale , et une fort petite 
quantité d'eau. Cette dernière expérience avoit 
déjà été faite , par IVIIVI. Fourcroy et Vauquelin, 
Berthollet, Bucholz et Gay-Lussac. 

On doit cependant remarquer que le gaz en 
s'échappant de la dissolution a dû emporter avec 
lui la quantité d'eau qui convenoità son volume, 
et qui étoit nécessaire pour le saturer. Or, cou- 
noissant la perte totale de poids , la pression et la 
température , c'est un problémè facile de trouver 
le volume que devoit occuper le gaz acide cai^ 
bonique saturé d'eau, pour produire une perte 
semblable. Ce volume est de 5 lit. ,7159 ; en le 
connoissant on peut calculer le poids de l'eau 
qui , à cette température , a dû être nécessaire 
pour le saturer ^ et en la retranchant de la 
perte de poids observée, le reste est le poids 
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de Tucide sec. 11 faut ajouter à ce résultat la 
petite quantité dé gaa àcidè*i<èstée dans la dis^ 
Solution ; éllé ëtoit égale àolit. , 03i5; le thermo* 
mètre marcjUûit i/^^ j et le baromèue 0,7613. 

On trouve ainsi que le poids de l'acide sec » 
contenu dans i5 grammes darragonite, est égal 
^ 49^^79 et leau nécessaire pour le saturer 
à ogr , 09921 , à' la températurèdeaS,5etsous 
la pression de 0,7.600. 

' On a* dottè ainsi, pour i5 grammes .d'arra« 
gonite et de^ 'CÀrbonate de chaux rhoniLoïdal, 
la composition suivante : 



' 4 • * 



g- 

Base obténue par le feu. . • • 8,4^10 

EaaiflM>idhmi^;^.«.'.>à^.... 0,0664 

' iS^oooO' 

Ce qui iiant màvit àfunité dpnne les pro* 

portions» : - j i ?.. . • , 



Acide séc. . • • o,43à8' 

"Bam coiidacc •••••• o«oodft. 



i.oodb! 



*i •! .... 
• Enfin la 1 conséquence gwéra|e qui réstdkcf 
de toutes les exp4riçncçs précédentes ^. c'est que 
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Tarragonite et le earbonaie de chaux rhomboîdal 
sont compûsiés ikbsatunient et ideuLiquexnept des 
mêmes princtpes pondérables , dans les méme^ 

praportious > quoique avec une crisiallisalioa 
diilërente« 

diction de l'qrragonUe et du. spath calcaire 
rhombotdal sur la lumière. 

• Cette îdentitç de résultats , .à kquelle nous 

étions parvenus par trop de soins , el d ex- 
périences f pour ne pas la regin'der comme 
certaine , nous offroit un nouveau motif pour 
chercher à déterminer compatativemeut lactiou 
sur la lumière d^ deux.Y:orp5 semblables en tout, 
excepté dans leur forme. C'est ce que nous 
avons lail avec toute la précision qu il nous a 
été possible d'atteindre y quoique nott pas avec 
toute celle que nous aurions pu désirer. 

En effet, plusieurs causes se réunissent dans 
ce genre de recherches , pour empêcher de par- 
venir à la d^nîere exactitude. D'abord il est 
trcs-djifficile àto^ se procurer des priâmes d'arra- 
gonite bien purs«^Les plus beaux cristaux de 
cette substance sont presque toujours fendillés 
dans mille endroits, et cdblés d'une infinité 
de fissures qui altèrent la netteté de l'image. 
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Ob éjMxoit Q9t inoQiiTéiiieat» ou du mpiA$.oii. 
Pafibibliroit beaucoup , s^il étoit passible de sc- 
iprocucer des priâmes d'àrragonUe trcs-«aiuciB$; 
mais à cataise de* la fragilité de cette substance ^ 
ou ^slr obligé de leui^ laisser plus d'épaisseur 
qu'au ^tb.» ^ <fat affoiblit 4 autant plus l^. 
linniÀre et augmelite la difficulté de la. vision. 
Ëniin ^ uoe autre cause, d'inccriilude résulta 
d|i noDoïbr^. des. images accidentelles produites 
par les fissures qui se iromcut toujours cImus 

te crisiat ,: et parmi: tesqucUes U est tcès^^iili?' 
cile de dblitiguer U i^érltable quoique ladif» 
^reuce de ces. images soil souvjaiil très-consi;^ 
dérabbs puisqueDe s^wit- jusqu'à dans, 
un des prismes dont uous avons iliiiii^a^c, et 
dont Tangl^ réfringent Qtoit de 5Ô9., 

Pour dvilier ces încQnyéuieus , autant qu'îlt 
éioit possible , nous avou3 ciUejrcbé à multiplier. 
}$s observations et les prismes sni^Jpsquels elles 
éloient faites. JNous. en avQus employé trojs 
d'arragonite et- trois de spatb- caleaire rhom- 
boidal; Les angles de ces prises éloiènt à- 
fort peu près égaux deux à d^ux , du moins 
-ils avoient été travaillés dans c^tte intention. 
Pour les mesurer nous avons employé plusieurs, 
goniomètres qui nous .qnt. donné plusieurs, 
valeurs peu; différentes^, lfis^. unes des autres , 
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dont par conséquent' là moyèmie peut être 

regardée comme assez exacte , sur-tout dans le 
cas actuel , où il s'agit' moins .de la mesure 
absolue des forces réfringentes que de la com«- - 
paraison de ces forces dans les deux substances ; 
et enfin , cette cause d'erreur disparolt entière* 
ment pour deux de nos prismes qui avoient 
été collés et travaillés ensemble , de manière 

* 

que leurs faces ne tormoienit absolument quHm 

même plan. Quant aux erreurs que l'on peut 
commettre v dans la m^esure de^* réfiractions, 
notis avons cherché à les diiuiniier et à les 
*éluder , en variant les observations par diffc«- 
rentes méthodes. Tantdt employant un petit 
cercle répétiteur et observant à travers le pris- 
me , la déviation d'une lumière éloignée d'en* 
^r6n'5b' mètres>' tantôt en faisant passer un 
rayon solaire direct à travers le prisme et 
mesurant la déviation d^Timage néfiractée. Nous 
avons fait Texpérience de cette manière dans 
le beau cabinet de l'Ecole de Médecine , oii 
M. Thyllaie "fils a bien voulu nous aider lui-- 
même , et nous olïnr tous les secours dont 
-nbus avions besoin* Alors nous mesurions imr 
mcdiatement' la tangente de la réfraction sur 
un cercle dont le rayon étoit de 5 mèt. , 69 
Ijes observations ont été fiâtes dans la position 
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du prisme où Timage devient stationnaire , 

lorsque les angles d entrée et de sortie du rayon 
lumineux sont égaux. On a reconnu et dis- 
tingué la réfraction ordinaire de la réfraction 
extraordinaire , au moyen du rapport des 
sinus d'incidence et de réaction , qui n'est 
constant que pour la première seulement sur 
toutes les faces d'incidence^ Comme il a été im- 
possible d*exclure entièrement les images acci- 
dentelles produites par les fissures de Tarra- 
goiiite , on a choisi celles qui tenoient le milieo 
entre les autres parmi celles qui appartenoient 
à la réfraction ordinaire, ^nfin ^ les observa- 
tions pour chaque prisme ont toujours été 
répétées plusieurs fois , et te tableau ci-aprèi»^ 
présente les résultats qu!elles ont donnés. 
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Le txtéfi véçéàu^»* • • • 
Les tancentet. .... tans = » ^ 

Le ccrde répëtileiir 9^ ofceerv. 

Les UDg<ate«. . . . . t^ng 

Lee. tiiiiigmtia...t.* tang s 

ir.ii1 



Réfraction 

(Ir la lumitTP 
jaune. 



a6 a.7 8 
s6 3o o 
iS ai ao 



c)e 4^ 10 



cl Pi 



1,6793^1 

1,67906 
I, 6806a 



Moyenne de iQoies. ]|m 



Suatlicalciirc 
iliOiuboidal* 



100 45' 



Lci. langeiKet. 



i,»8i8 



Lee langeniei. 



a, "'04 8 



Le cercle réjpvliteur. 



^7o43'io 
19 47 40 

«3 44 , 



I ,G55 1 8 

1,64873 
1,64586, 



It!.oyeaue de toutes les observations 1,64959 



Le rapport de réfraction que nous trouvons 
ici pour le spath d'Islande difïcre peu de celui 

. de 5 à 5 » qui été donçi^ p9r Hujrghjens , par. 
Newton , et que les physiciens ont depuis, 
udopté. Cependant nou^e valeur est uu peu, 
moindre , puisqu'au lieu du rapport exact de. 

. 5 à 5 ou de 555 à 353 , elle donne celui de, 
549 à 333 ; mais, ç^tte p^tiftç difl'çr^a<ç;ç pevj^ 
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le&ir à f espèce particiiUère de cristaux' dom 
CCS gj-ands plij^siciens ont fait usage (i) , et * 
Taccord qui règne entre nos résultats et les. 
(eurs pour la réfraction du spath calcaire ^ 
montre ijue les angles de nos prismes ont été 
mesurés avec esses d'exuctkudr ^ conséquence 
qu'il Êiut étendre aus^ aux prismes d^arrago- 
nite qui ayoîent été travaillés en même tems, 
que les autres , suç les mêmes angles , et que 
nous ayons mesurés p^kr Içs mémçs procédas. 

Dans farragonite le rapport constant dea 
sinus est celvû de SSg à 555 ; par conséquent 
plus grand que çel]iiÊ de 549 ^ T^. appar-. 
tient au spath, calcaire; c'est -à- dire qu'à , 
incidence égale , la première de ces deux sub-i ; 
s^nces rcfiracte la lumière plus fortemenique 
la seconde ; mais aussi sa densité est plus con- 
sîdéi^le , de sorte que pour comparer e^^acte- 
^enjt le^L actipijis des deu?c substances sur la 



(t) Depuis k lectnit èe ce Mémoire., M. Malut qui a. 

lût un grand nombre d'expériences trèft-çrécîses sot la. 
réfraction du spath d'Islande, a trouvé i,65G3 pour le 
rapport du sinus d'incidence au sinus de réfraction, dans 
la réfraction ordinaire. Ce rapport ne diffère du nôtre 
que de 0,0067 , petite différence paroît fj^oipe à. 
I^opfirmer nos rcsuUii^, : 
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lumière, il ÙM avoir égard à leiu» deo* 

sîtés. 

Ici les di(rércii& cristaux prcsentcnt des va- 
riétés sensibles à cause des fissures et même 
quelquefois des vides qui s y rencontrent ; peut- 
4tre aussi selon l'état de superposition plus ou 
mpins parfaite des lam^^s dont ils sont com* 
posés* £n raison de ces diOereuces , la réfrac- 
tion peut n'être pas exactement la même dans 
le^ diflcrentcs parties d'un même prisme, et 
c'est pourquoi nous avons répété les observa^ 
tîons par des circonstances et avec des mé- 
thodes diverses, afin d obtenir^ en quelque sorte, 
une moyenne qui convint mieux à la densité 
de la masse totale des prismes. Nous adoptons 
pour la densité du spath calcaire la valeur 
:a, 69645 qui est une moyenne entre celles que 
deux de nos prismes ont donnée. Cette valeur 
diâere peu de celle de Newton qui est 3,72 , 
elle est cependant un peu plus £oible. Pour lar- 
ragonite nous prendrons aussi une moyenne 
entre les densités de deux de no's prismes , dont 
l'un a donné 2,9065 et l'autre 3,9469^ de 
sorte que la valeur dont nous ferons usage 
sera 3,9267. Elle diflêre peu de celle que 
M. Haûy a donnée dans son Traité de Miné* 
rahgîe. Toutes ces pesanteurs i^péc^ques ont 
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4i6 prises avc^o des balances trè8>*eKacfe8, de 

Fortin , et à la température de i5® centési- 
maux (i), 

' En calcolant d'après ces données l'accroisse- 

ment de force vive de la iumière , et la divi- 
sant par la densité du corps corformément à la 
théorie de Newton , on trouve la force réfrin- 
gente de l'arragonite égale à 0,63159 , et celle 
du spath égale à o,6583o (2) ; de sorte que si 
Ton représente la première par l'unité , la 
seconde sera i ,0269. La petite diûerence 0,0269 
qui se trouve entre> ces valeurs est dans les li- 
mites des erreurs que comportent nos obser- 
vations de la réfraction à travers . les prismes 
d'arragonite ; et nOus l'aurions trouvée tout-à- 
iait nulle si , au lieu de prendre la moyenne 
entre les réfractions acddentelles que Ton re- 
marquoit dans nos prismes du coté de la ré- 
fcaction ordinaire nous eussions pris Timage 



(i) La 'densité du spath calcaire rhomboïdal ^ suivant 
les expériences de tH, Malûs, est 2,71409 elle ne diflîbe 

de la nôtre que de 0,01764 ? et cet écart est encore 
moindre que les diffërencea qui existent entre les diif»- 
rfos pri^fie^.de ^th. 

(â> M. Malus trouve 0,64^^6 ^joi^r le pouvoir réfringent 
j)^ ci'isiau}^ dç «path qi^'ii a employés. 
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«xtréme cpii domnoit la plus grande réftacti'o^. 
Mais recherchant sincèrement la vérltc , nous 
çiavons pas cru devoir faire çe choix par l^.- 
seul motif qu'il nous étoit lavoralble , et sans 
que nous eussions une raison suiiisante pour 
le préfér^iT' La question S6 décideroU aisément 
si Ton ayoit vat prisme d arragonile exempt de 
toutes ces fissui'^s., qiv nuilliplient les ijnages 

nous n'avons pas pu jusqu'à présent nous, 
eu procurçr qui nçn eussent un Irès-^randL 
l^ombre. , 

Au reste , quelqu'opinion que> Ton veuille 
se former relativement à cette petite di(l'érence 
que nous venons de trouver entre les forces 
réfringentes de TarrygonitQ et du spath calcaire ,^ 
soit que Ton. veuille la. regarder comme réelle ^ ' 
ou Fattribuer au moins en partie aux erreurs 
des observations , elle est trop foibie pour in- 
diquer avec probabilité une difli&rence de nature 
chimique entre ces deux substj^nçes; et si ToUc 
çonsidère toutes les diQiçi^]Lés, qu.e çe genre- 
d'observations comporte , on regardera bien 
plutôt légalité si approchée de ce rapport 
comme nae nouvelle* preuvê d'identité , qui 
confirme et fortiiic les preuves directes tirées., 
^précédemment de^nalyse 'chimique. 

Dans çe qui précède nousrfavo»^ comparé que- 



I 
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les rcfiaclions oi^diaaires de l'arragonitc et du 
spBtûk d'Islande ; pàrce que ce sont les seules qui 
parolssent dépendre uniquement de la nature 
chimique des corps ; la réûaciion ifêKtfaordi'^ 
Bàîre , au contraire , parok dépendre à la fois 
de la nature chimique et de la disposition de^ 
pttrticides , car eflé tk'enste que dms les corps 
cristallisés , ( lîc cesse avec la cristallisation , 
indépendamment de^ tout diangement chimi« 
que , d'elle i/ajafhais lieu dans les substances 
dont les particules sont mobiles comme les 
liquides et lesigasi D'après cela ^ 'il- esi-^6e9e 
de concevoir qu elle peut être très - diiicreute 
pour des molécuksr composées • ckkiiiqiitalèât 
de k même nianfiè^e 9 si les jfyftticipeff qui com-» 
posent ces particules sont unis d'une- manière 
différente p ou si les molécules sont abrégées 
et cristallisées diversement. C'est le cas de Tar- 
ragonite et du spath , et Ton ne doit pas 
s'étonner si ces deux substances , quoique for- 
mées des mêmes principes . ,„ agissent diverse^ 
ment sur la lumière dans la double réfraction , 
tandis que leur action devient la même dans 
la réfraction ordinaire , ou quand leurs élémens 
sont désunis. 

Si Ton peut s'en rapporter aux expériences 
contenues dans ce Mémoire , il en résulte ; 
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i". Que rarragonilc et le spath calcaire 
rhomboïdal sont composés identiquement des 
mêmes principes chimiques , unis dans les 
mêmes proportions j 

2^. Que les mêmes principes chimiques peu- 
vent , en s'unissant dans les mêmes propor- 
tions , former des composés diflerens dans 
leurs propriétés physiques , soit que les mo- 
lécules de ces principes , aient , par elles- 
mêmes , la faculté de se combiner ensemble 
de plusieurs manières , soit qu elles acquièrent 
celte faculté , par l'influence passagère dW 
agent étranger qui disparoît ensuite sans que 
la combinaison se détruise , comme cela a lieu 
dans plusieurs phénomènes chimiques , ainsi 
que Thenard Ta prouvé par d'autres expé- 
riences. 
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MEMOIRE 

Sur la combinaison des substances 
gazeuses y les unes auec les autres* 

Par m. Gat-Ldssac. 

■ » • 

Ln à la Sodëtë Philoiiiaticpie , le 3t dëceAibre 1808. 



Les Gorp$ possèdent à l'état solide, liquide, 
ou gaaetix , des propriétés qui sont indépen- 
dantes de la force de cohésion ^ mais ils en ont 
aussi d'autres qui paroissent modifiées par cette 
force , très-variable da£tô son intensité , et qui 
dès4ors ne suiy,ent plus aucune Ipi régulièce. 
La même compression appliquée à toutes les 
substances solides ou liquides pyqduiroit une 
diminution de volume différente popr chacune 
d'elles , tandis qu elle seroit égale pour tous les 
fluides élastiques. De. même „ chaleur dilate 
tous les corps ; mais lés dilatations des liquides 
et des solides n ont offert jusqu'à présent aucune 
loi régulière , et il n'y a encore que celles des 
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fluides élastiques qui soient égales cl îndépeîi- 
dantes de la nature de chaque gaz. L'attraction 
des molécules dans les solides et les liquides ' 
est donc la cause qui modilie leurs propriétés 
particulières , etilparoitque cé n'est que lorsque^ 
elle, est entièrement détruite , comme dans les 
gaz , que les corps se trouvant placée dans des 
circonstances semblables , présentent des lois 
simples et régulières. Je vais du moins faire 
connottre des propriétés nouvelles dans les gaz» 
dont les elïcts sont réguliers, en prouvant que 
ces substances se combinent entre elles daus 
des rapports trcs-simples , et que la contraction 
de volume quelles éprouvent par la combi- 
naison suit aussi une loi régulière. J'espère 
donner par là une preuve de ce qu'ont avancé 
des chimistes très - distingués , qu'on n est 
peut-être pas éloigné de Fépoque à laquelle 
on pourra soumettre au calcul la plupart des 
phénomènes <:faimiques. - 

C'est une question très - importante en elle- 
même , et agitée entre les chimistes de 
savoir si les combinaisons se font dans toutes 
sortes de proportions. M. Proust , qui pârotl 
avoir fixé le premier son attention sur cet objet, 
admet que les métaux né sont stisceptibles que 
de deux degrés d'oxidation , un minimum et 
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Mà fÂàxùniim $ mais entraîné par' une théorie 
séduisante , il s est vu forcé d'admettre des priu-' 
éipes contraires à la phjrsiqae , pour ramener 
à deux oxides tous ceux que présente quelque- 
ibis le même métali M. BerthoUet, pense au 
contraire 4 d'après des considérations générales 
et des expériences qui lui appartiennent, que 
les combinaisons se font toujours dans des pro»^ 
portions très-variables, à moins qu'elles ne soient 
déterminées par des causes particulières» telles 
que la cristallisation , fii^olubiUté , ou Félas- 
ticité. Enfin M. Dalton a émis l'idée que les 
combinaisons entre deux corps se font| de ma^, 
nière qu'un atdme de Pun s'unit à un atôme 
de l'autre^ ou à deux , ou à trois , ou à un plus 
grandnombre (i). U résulteroit die cette manière 
d'enrisager les combinaisons, qu elles se font dans 
des proportions constantes , sans qu'il y en ait 
d'intermédiaires , et sous ce rapport la théorie 
de M. Dalton se rapprocheroit de celle de 
M. Proust; mais BerthoUet f a déjà fortement 



(x) M. IXalton a été coaduit à cette idée par des con- 
«délations ^tànatiqaes j et on voit pav son -onviaga 
JW System €hmieal phUosophy^ pag. ai3^ et pat 
celai de M. Thomson « tom* 6 ^ que ses recherches n*onl 

point de rapport avec les ■jeiwes. 
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combattue dâns f Introduction qu'il a &ite ir 

la Chimie de M. Thomson, et nous verrons en 
effet qu'elle n'est p%i entièrement exacte. Tel 
est Tctat de la question maintenant agitée; elle 
est bien loin d'être résolue , mais j'espère que 
les faits que je yaîs énoncer» et qui ayoient 
ticremeut échappé à lattention des chimistes > 
concourront à Tédaircir. 

Soupçonnant , d'après le rapport exact de 
loo de gaz oxigèae. à :ioo de gaz hydrogène 
que nous ayhms déterminé, M. Htunboldt et 
moi, pour les proportions de leau, que les 
autres gas pourotent aussi se cotnbiner dans» 
des rapports simples , j aî fait les expériences 
suivantes. Jai préparé les gaz fluoborique (i), 
muriktique et cai^ontque , et je les ai comlnnés 
successivement avec le gaz ammoniacal. loo 
parties de gaz muriatique saturent précisément 
soo partiel de ce dernier gaz , et le sel qui 
en résuite est parfaitement neutre, soit que Ton 
mette l'un ou l'autre des deux gaz eil excès. 
Le gaz fluoborique s'unit au contraire en deux 



(i) Nous avons donné, M. Thenard et moi , le nom 
Je gax fliioi>ori^tte an gac partkalicr que nous avons 
'•bieno en éistîUam éoL Ai«t« 4» àmm fi» éft€ «le Tacidé 
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Proportions avec le gas ammoniacal; Ix>rsqu'on 
met le gaz alcalin le premier dans le tube gradué, 
et qu'où y fait passer ensuite fautre gaz , on 
trouve qu'il se condense un volume égal de 
lun et de l'autre ^ et que le ^ formé est neutre. 
Mais si l'oii commence par mettre le gaz 
ammoniacal dans le tube , et qu'on y fasse 
arriver ensmie bidie à bulle le gaz fluobo- 
riqu6 , le {Premier se trouvera alors en excès, 
jj^r rapport au seccrud » et il en résultera un 
sel avec e^cës de base, composé de loo de 
gaz flupborique et :200 de gaz ammoniacal. 
Si Ton met le gaz carbonique avec le gaz am«* 
moniacal , eli le faisant passer dans le tube 
tantôt le premier €t tantôt ie second , il se 
forme toujours un sous - carbonate composé, 
de lœ parties de- gaz carbonique et de aoo 
de gaz ammoniacal. Cependant on peut prouver , 
que le carbonate d'ammoniaque neutre seroit 
composé ^ volumes égaux de chacun de ses 
composans. M. Berthollet qui a analyse ce sel 
obtenu en .%isant passer du ga^ carbonique dans 
le sous^qarbonate , a trouvé qu'il étoit composé 
en poids de 72^|54 de gaz carboi^que et de ^6,66 . 
de guz ammoniacal. Or , sii on. suppose qu'il, 
soit composé d'un volume égal de chacun 
àfê sel . <if»lé)ldbaD9 ^ « trowe^ d'aprm leur 
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pesanteur spcciU^ue connue ^ qa il contient es 
poids (i) 

71^81 diacide carboni^iM 
a8yi9 d'ammoniayic 

Jbr ■ ■ 

lOOyO 

ptoponion qui diûère peu de la précédente. 

Si le carbonate d'ammoniaque neutre ponroit 
6e former par le mélange du gaz carboniqae> 
et dtt gaz ammoniacal , il a'absorberoit donc 
autant d'un gaz que de l'autre ; et puisqu'on 
ne peat l'obtenir qa'au moyen de l'eau « il &ttt 
m condure que c'est Faflfaiité de ce liquide qui 
concourt arec celle de l'ammoniaque pour 
vaincre l'élasticité de l'acide carboniqùe , et 
que le carbonate d'ammoniaque neutre ne petit 
exister qu'au mojren de l'eau. 

Ainsi , on doit condure que les gas inuria* 
tique, iluoborique et carbonique prennent exac* 
tement un volume de gaz ammoniacal sem-i 
blable au ieitr , pour former des sels neutres , 
et que les deux derniers en prennent le double 
pour former des sous-sels. H est trës-remar- 
quable de voir des acides aussi différens les uns 
des autres neutraliser un volume de gaz am- 
moniacal égal au leur , et d'après cda , il est 

(i) Vajr» peor kijtf lanlfiin np^Vifignt y le tAtot»| p»a5» 
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permis de soupçonner que , si tons les acides 

et tous les alcalis pouvoieut être obtenus à Tétat 
gazeux , la neutralité résulteroit d& 1% coinbi« 
naison de volumes égaux d'acide et d'alcali. 

Il n'est pas moins remarquable que , soili 
que Ton obtienne un sel neutre ou un som^sel, 
leurs clémens se combinent dan^ des rapports 
simples qui dpivent être considérés comme des 
limites de. leurs proportions. D'après cela , en 
admettant la pesanteur spécifique de l'acide mu-^ 
riatiqo^ que Qous vrota déterminée M. Qiot et 
moi, (i) , et celles des gaz carbonique et am-r 
moniacal, données par MM,. Biot et Arago^ 
on trouve que le mmigte d^axu^oiuaqucL sgq est 
COpipQsé de 

Ammoniaque 100,0 38,35 

•r- --, 

1 00^00 

proportion qui. s'^lo^[ne beaucoup de celle de 
M* BerthoUet, 

1.00 d'ammoiya^^ 
Âi3f- d*acide» 



(i) Comme le gaz muriatiqae contient le quart de 
SQQ poi^s d'ean , il ne.&ot pf«Ddf«. pour l'acide iiui<^ 
ijatique réel qoe hg trois qôarU de ja dei»il4 
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On iréuire de Kpâme la sçms-CKrI|onat0 

d ammoniaque couûi^u^ 

Ammoniaque ioo,o 43*93 
A. carbonique i;t7,3 5G,o2 

k 

100,00 

et le carbonate neutre 

Ammoniaque ioo,o 28,19 
A. carbonique aà^fi 71 981 

100,00 

â 

Il est facile , d'après les résultats précédens » 
de connoître les rapports de capacité de$ acides 
fluoborique , muriatique et carbonique , car 
puisque ces trois gaz saturent le même volume 
de gaz ammoniacal , leurs capacités serdnt entre 
elles en raison inverse lej^rs dçii^(és, lors- 
qu'on aura £ût la corrcç^on dttje 4 Veau contenue 
dans l'acide muriatique. 

On pourroit conclure déjà que les gaz se 
combinent entre eux dans des raj^rts très^ 
simples 3 mais je vais en donner encore de nou-* 
velles preuves* 

D'après les expériences de M, Amédéc Ber-» 
thollet) rammoniaqufi est composée en volmoA 

de 

loo gaz azote. 
3o6 ga» bydrogène. 
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J'ai trouvé ( i^. ¥q1. de la Société d'Araitil) 
l'acide splfiiriqfiie e$t composé dt 

lôo gai snlfbrèffx. 
Sa gas «xigèiic* 

hoTsqa^on enflamme un mélange de 5o parties 

de gaz oxigcne et de loo de gaz oxide de car- 
bone f provenant tle la distillation de f oxide 
de zinc et dn chailion fortement ealeiné , ces 
deux gaz sont détruits et remplaces par lOO 
parties de gaz acide carbonique. Par conséquent» 
l'acide carbonique peut être considéré comme 
composé de 

100 gaz oxide de carbone. 
5o gaz oxigine. 

M. Da \y , en faisant Tanalyse des diverses com» 
binaisons de l'azote avec Toxigèue , a ti'ouvé , en 
poids , les proportions suivsmtes : 

A zote. Oxigèoe. 

Gaz O^de d^aïQte 6^3o 36,70 

Gaz nitrenx 44iOS 

Acide nitrique yoiSo 

En réduisant ces proportions en volumes^ out 

trouve pour le 

G. azote, G. oxigène. 
Gaz oxide d'azote 100 49,5 
Gaz nitreux 100 108^9 

Acide intciqn^ 100 ao^j 
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La première et la dernière de ces proportion» 

diffèrent peu de celles de loo à 5o et de lop 
à aoo ^ il n'y a que la seic^iidç qui s écarte uu 
peu de celle de lOO è lOO. La différence n'est 
çependitnt p^s très-grande , et elle esMelle qu on 
ppYirroit fatteu^rci ds^ de sçmblablçs çoqpé-^ 
pences ; mais Je me suis assuré qu'elle est çn- 
t\èrement Qulle. En brûlant 1^ nouyçlle subs^ 
tance combustible del^ potasse dans lOO parties 
en volume de gaz nitreux , il est resté exac- 
^i^ent 5o de gaz a^sote,. dont le poids retraçch^ 
de celui du gaz nitreux , déterminé avec beau- 
coup de so\n par M, S^rard ^ Arcueil» donne 
pour résultat que. ce deiTiier gaz est composé. 
Çi;i volume de parties égàles d'azote et d'ox,igèoe. 

On doit donc admettre pour les proportion^ 
en vohtme des combinaisons de l'azote avec 
Voxigène : 

G. azote* G.oûèiie., 
Gaz oiiàe i^axotA ^oo 5o 
Gai nitreux lOO loo 

Addft QÎtriqàe . l oo, aoa 

D%près mes expériences qui diffèrent trèsr. 
peu de ceUes de M. Cheneyix, l'acide muriatique. 
pxigéné est composé en poids de 

Oxigène ^2)9^ 
Acide .muriati^e 77^0^ 
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En convertissant ces quantités en volume , 
ôn trouve que l'acide muriatique oxigéné est 

(orme de 

Gaz muriatique 3oo,o 
Gaz oxigène io3|2 

proposition qui diflere peu de 

Gaz mnriatiqae 3oo 

Çjàz oxigène loo (i) 



(i) Bans la proportion en poids de Tacide muriatique 
oxîgéné , Tacide muriatique est supposé privé d^eau « 
^ndis que dans celle ça volume , il est supposé com- 
biné avec nn quart de so^i poids d^eau , ^ue depijiis la. 
lecturè de ce Mémoire nous avons démontré • M. Thenard 
et moi 9 être absolument nécessaire è son état gazeux. 
Mais comme le rapport simple de 3oo d'acide à loo 
d' oxigène , ne peut être dà au hasard , il faudroit ei^ 
conclure que Feau en se combinant avec Facide mu« 
liatique sec ^ pour former le gais muriatique ordinaire f 
9e cbange pas sensiblement sa pesanteur spécifique. Oi^ 
seroit conduit à la même conclusion par cette considéra- 
tion, que la pesanteur spécifique de Tacide muriatique oxi- 
gène, qui d'après nos expériences ne contient point d'eau, 
est exactement la même que celle obtenue, tn, a)0utant 1% 
densité du gaz oxigène à trois fois scelle du gaz muriatique^. 
çt ep prenant la moitié dç. qstte. somme. Nous ayons aussi 
trouvé M. Tbenard et moi , que. le gaz muriatique, oxi- 
gène contient précisément la moitië de son volume de 
gaz oxigène , et qu'il peut détruire , par conséquent , un 
- ^lun^e. d'hydrogène égal au sîfim^ 
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Ainsi il me parait éviUeut que tous les gaz 
en agissant les uns sur les autres , se eomlûneni 

toujours dans les rapports les plus simples ; 
et nous avons vu ,'en etl'et, dans tous les exemples 
précédens, que le rapport de combinaison est 
de I à I , de I à a , ou de i à 5. 11 est bieu 
important d'observer que » lorsqu'on considère 
les poitls , il uy a aucun rapport simple et 
fiai entre les élémens d'une première combii» 
naison : ce n*est que lorsqu'il y en -a une se- 
conde entre ces mêmes élémens , que la nou- 
velle proportion de celui qui a été ajouté est 
'un niuliiple de la première. Les gaz , au con- 
traire » dans telles proportion^ qu'ils puissent 
se combiner 9 donnent toujours lieu à des com* 
posés dont les élcmens , eu volume » sont des 
multiples les im$> des autres. 

Non-seulement les gaz se combmefit éms 
des proportions très-simples» comme ou vient 
de le voir , mab encore la contraction appa- 
locale de volume qu'ils éprouvent par la com- 
binaison , a aussi un rapport simple avec le 
volume des gaz , ou plutôt avec celui deFund^eox; 

•Tai dit, d'après M. Berthoilet , que loo 
parties de gaz oxide de carbone , provenant 
de la disLiiiatiun de l'oxidede zinc et du charbon 

fortement calciné , produisent loo partiea de 
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gaz carbonique en se combinant avec 5o 
gaz oxigëne. 11 résulte de là que la coutraciion 
apparente des 4eux gaz est précisément de 
tout le volume du gaz oxigène ajouté. La 
densité du gaz carbonique est donc égale à 
celle du gaz oxide de carbone , plus la moitié 
de celle du gaz oxigène : ou , inversement , la 
densité du gaz osdde de carbone est égale k celle 
du gaz carbonique , moins la raollic de celle du 
gaz oxigène» D'après cela , et en prenant la 
densité de Fair pour unité , on trouye €{ue celle 
du gaz oxide de carbone est 0,9678, au lieu 
de 0,95699 que M. Cruickshanks avoit déter- 
minée par Texpérience. On sait , d^ailleurs , 
qu'un volume donné de gaz oxigène produit 
un volume égal d'acide carbonique ; par court 
séquent le gaz oxigène en formant avec le 
ehaibon le gaz oxide de carbone , double le 
Tolume , de même que le gaz carbonique en 
passant sur du charbon rouge. Le gaz oxigène 
produisant un volume égal de gaz ciEirbonique , 
et la pesanteur de ce deriùer étant bien connue^ 
il est facile d^en condnre Ja prc^rtion de ses 
élémens. C'est ainsi qu'on trouve que le gaa» 
carbonique est composé de 

27,38 carbone. 
7a|6a oxigène. . 



I 
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et le gaz oxidç de carbone de 

4^,99 carbone. 
87,01 oxigène. 

En suivant une marche analogue , on 
trouve de même que, si le Soufre prend 100 
parties d'oxigène pour produire Facide sulfu- 
reux , il en prend 1 5o pour produire Tacido 
sulfurique. En effet, d'après les expériences de 
JMIVI. Klaproth , Rucholzr et Richter , l'acide 
sulfurique est composé, en. poids, de 100 do 
soufre et i38 d'oxigène. 

D'un autre côté , Tacidc sulfurique est com-* 
posé de a parties en volume de gaz suldireux 
el de I de gaz oxigcne. Par conséquent le poids 
d'une certaine quantité d'acide sulfurique doit 
être le même que celui de a parties d'acide 
sulfureux et de i de gaz- oxigcne , c'est-à-dire 
a X 3,265, plus 1,10559 = 5,65359; attendu 
que , d'après Kirwan , le gaz sulfureux peso 
3,265 , la densité de l'air étant prise pour unité- 
Mais , d'après la proportion de 100 de soufre 
à i58 d'oxigène , cette quantité renferme 3,26655 
d'oxigène , et si on en retranche mo559, il 
restera 2,16294 pour le poids de l'oxigène ren- 
fermé dans 2 parties d'ackle sulfureux, ou 1 ,08147 
pour celui de l'oxigène renfermé dans i partie.. 
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Or, comme cette dernière quantité ne. di& 
ferè que de deux centièmes de i^ioSSq qui 
représente le poids d'une partie de gas oxigène» 
il fiint en cbndiire que le gaz oxigène , en 8é> 
combinant avec le soufre pour former le gas 
sulfureux, n'éprouve qu'une diminution de t6^ 
lame d'un cinquantième , et qu elle seroit pro* 
bablement nulle si les données dont je me suis 
servi étoient plus exactes. Dans cette demiër^ 
supposition , et d'après la pesanteur spécifique 
du gaz sulfureux de Kirwan , on trouveroit que 
.cet acide est composé de 

' loo^oo soufre. 
gSiOA oxigène. 

Mais si , en partant des proportions précé^ 
dentés de facide sulfîirique , on admet, comme 
cela paroit probable , que i oo de gaz sulfureux 
renferment loo de gaz o&igène , et qu'il faut 
leur en ajouter encore 5o pour les jconyértir 
en acide sulfurique ^ on obtiendra pour les pro» 
portions de l'acide sulfureux 

100,00 «onfre. 
93,0 oiigène» 

Sa pesanteur spécifique calculée dans ces mêmes 
suppositions , et rapportée à <»eUe de l'air , 
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Mroit a»3o3i4> aulien de ^^aêSo que M. Knitan 
a trouvée directement (i). 

Le phosphore a les plus grands rapports avec 
le soufre , attendu qu'ils ont à-peu-près Tan et 
laulre la même pesanteur spécifique. Par con^ 
séquent le phosphore doit prendre deux û>it 
plus d'oxigèhd pouf devmir acide phosphoreux , 
^e pour passer de cet état à celui d'acide phos-* 



(i) U serolt nécessaire I pour faire disparoître ces diffë- 
rcnces , de faire de nouveUet expériences sur la 'densité 
èa gaz aolfurettXi sur la combinaisoa directe ia gas 
osigène arec le soufre , pour voir s'il y a contraction « 

et sur la combinaison du gas sulfureux avec le gaz am-> 
moniacal. J'ai trouvé , à la vérité , en chauffant du cin— 
nabre daus du gaz.oxigène, que loo parties de ce gaz 
*é prodaiséM ^ne 9^ parties de gaa avlfti^eax. 11 m'» 
^einUé inasi .qu^il falioit moins de gaz sulfureux que de 
gaz antttionîacal pour obtenir un sel neutre. Mais comme 
ces expériences n'ont pas été faîtes dans des circonstances 
convenables , sur-tout la dernière qui ne peut être faite 
qù^a^â ïftôy^li de Teau , le gaz sulfureux se décomposant 
et laissant précipiter dl èotâtê aMl^t «pt'iL est mUé 
avec le gaz ammoniacal , je me propose avant d'en tirer 
aucune conséquence , ët féff i^^^èif^dre et d'en détermi- 
ner exactement toutes les circonstances. Cela est d'autant 
I^Uis nécessaire ^ «pie le gaz sulfureux étant bien connu, 
' dapj «es propoitbns 9 on pourra s'en servir pour analyser 
h gaz liydrogine sullbré!. * - 
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pliori(|ve. Et puisque ce dernier est composé 

d'après Rose de 

100,0 phosphore. 
tlifO oxig«ne, 

il s'enaut facide phosphoreux doit contenir 

lOOyO phosphore. 

76,0 oxigène. 

. Nous avons tu que 100 parties de gaz azote 
prennent 5o parties de gaz oi^igène pour former 
le gaz oxide d'azote » et 100 de gaz oxigëne 
pour former le gaz nitreux^ Dans le premier 
cas , la contraclioa est un peu plus forte que 
le volume du gaz ougène ajouté ; car la pe- 
santeur spccifique du gaz oxide d'azote , cal- 
culée dans cette hypothèse , est i ,52092 , tandis 
que celle donnée par M. Davy est i,Gi4i4* 
Mais il est aisé de faire voir par des expériences 
de M. Davy, que la conti'actioa apparente est 
précisément de tout le volume du gaz oxîgène 
ajouté. £n faisant pasjser l'étincelle électiique 
à travers un mélange de 100 parties de gaz hy- 
drogène et de 97,5 4e gaz oxide d'uzotc , le 
gaz hydrogène est détruit, et il reste iqa parties 
de gaz azote renfermant celui qui est presque 
ILoujours mêlé avec le gaz hydrogène, et de 



pins, ilti pèu de ce dernier ga« échappé k fà* 
combustion. Le résidu , toute correction Êiite ^ 
teroit donc très-pen-fNrës égal en volumè au 
gaz oxide d'asote etnpioyé. De même , en faisant 
passer Tétincelle électrique à travers un mélange 
de loo parties de gaz hydrogène phosphnréet 
de 260 de gaz oxide d'azote , il se forme de 
f eau et de Tacide phosphorique^ et il reste exac* 
tement aSo parties de gnz azote ; preuve évidente 
encore que la contraction apparente desélémens 
du gaz oxide d'azote est de tout le voluiiie du 
gaz oxigèiie ajouté. D'après celte considération, 
sa pesanteur spécifique rapportée à celle de Tair 
doit être 1,52092. 

La contraction apparente des élémens du gaz 
nitreuxparoît, au contrairè, nulle. Sifon admet, 
én effet, comme je Tai fait voir, qu'il est com- 
posé de parties égales de gaz oxigène et de gaz 
azote » on trouve que sa densité , calculée dmi 
rhypotbèse oii il n'y auroit aucune condensation 
de volume, est i ,o36, tandis que celle détermmée 
directement est i ,o58. 

Saussure a trouvé que la densité de la vapeur 
de r.eau ést à celle de Tair comme 10 est à 14* 
En supposant que la contraction de volume des 
deux gaz soit seulement de tout le volume du . 
gai oxigène ajouté , ou trouve au Ueu de ce 
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rapport edui 4e lo à i6. Cette diffévence, et 

fautorité dun physicien aussi distingué que 
Saussure , sembleraient devoir fiiire rejeter la 
supposition que je viens de fiiire ; mais voici 
plusieurs circonstances qui la rendent trcs-pro- 
bable. Elle a d'abord pour elle une très forte 
analogie; en second lieu , M. Tralës a trouvé par 
des expériences directes, que le rapport de la 
densité de la vapeur de f eau à celle de Tair est de 
lo à i4,5 , au lieu de lo à 14* £n troisième lieu, 
quoiqu'on ne çonnoisse pas très-exactement le 
volume qu'occupe Teau en passant à Fétat élas- 
Jtique, on sait, d'après les expériences de M. Watt, 
qu'un pouce cube d'eau produit à-peu-près un 
pied cube de vapeur , c est-à-dire un volume 
1728 fois plus grand* Or, enadmettantle rapport 
de Saussure , on trouve seulement 1488 pour 
le volume qu'occupe l'eau lorsqu'elle est en 
vapeur , et en admettant celui de 10 à 16, on 
auroit 1700,6. Enfin la réfraction de la vapeur 
aqueuse, calculée dans Thypothèse du rapport 
de 10 à 14 9 est un peu plus forte que celle 
donnée par l'observation ; mais celle calculée 
en adoptant le rapport dxr 10 à 16 concilie 
beaucoup mieux les résultats de la théorie et de 
Texpérience. Voilà donc , plusieurs considéra» 
2, i5 
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tions qaïttoàm 1res -probable 1% I«p^dftd9 
loàï6. 

Le gaz àttiiliOliiacal est cottposc en ^olame 

de 3 parties de ga» hydrogèitc él àt i ptâ 
atotc , et «a detisilé comparée à celle de l'air 
est 0,5965 mais , si on suppose que la coûtrae^ 
tion apparente soit de la moitié du volume total, 
on trouve 0,694 pour sa densité. Ainsi il est 
démontre par cet accord presque parfait, qu^ 
la contraction apparente de ses élémens est pré- 
ciscmeni de la moitié du Yolumc total, OU plutôt 
du double de celui de Fazote. 

JPai prouté précédemment ^jue le gaz muria- 
tique oxigéué étoit composé de 5oo pardes Aû 
gaz muriatique et de 100 de gaz oxigène. En 
admettant que la contractfon apparente des 
deux gaz soit de la moitié du volume total, 
on trouve pour sa deAsité 2,468 , et paf l'ex- 
pcrieuce 2,470. Je me suis aussi assuré par 
plusieurs expériences , que les proportions de 
ses flémeus sont tdles, qtf il forme des sels 
neutres avec les métaux. Par exemple , si OA 
feil passer du gaz muriatique oxigéné sur du 
Suivre , il se forme du muriate vert légciemcut 
Acide, et il se précipite un peu d'oxide de cuivre, 
parce que ce &d ne peut pas: être obtenu par- 
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fiûtmtot neutre.^ Q suit de là que dans teufi les 

muriaies , comme dum Tacide muriatique oad- 
gêné » r^tcide. réduit eu volume est triple de 
jCoxigëne. Il en seroit de même des carbonates 
^t des fluates dont les acides , sous des volume^ 
-égaux , ont la même capacité de satoratîou que 
l'acide muriatique. 

, .Ou voit donc» par ces divers exemples, que 
la contraction qu'éprouvent deux gaz en secom*- 
binant suit un rapport à-peu*près exaci avec 
Jeur vdmne , ou plutôt avec celui de Tun d'eu». 
U n*exist« , en effet , que de très-petiies diffé- 
rences entre les densités des composés obtenues 
par le calcul et celles que donne l'expérience, 
et il est probable, qu'en se livrant à de nou- 
Telles recbercfaes , on les verroit disparoitre 
complètement/ 

ILn se rappelant cette grande loi de lafilnité 
chimique , que toute combinakon donne liéïk 
k un rapproclienieiit des molécules élémentaires, 
on conçoit difficilement pourquoi le gas oxide 
de carbone est plus léger que le gaz oxigène. 
C'est même la principale raison sur laquelle s'est 
appuyé M. Berthollet pour admettre l'existence 
de l'hydrogène dans ce gaz , et expliquer par là 
sa Ibible dénoté. Mais il me semble que la dif- 
ficulté provient de cie qu'on suppose que le 
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i-approchement des molécules éléiçentaires est 

•représenté dans les gaz par la diminution de 
yvolnme qu'ils éprouvent en se combinant*- Cette 
«upposidon n^est pas toujours vraie , et f oh 
pourroit citer plusieurs conxbinaisons gazeuses 
-dont les molécules constituantes scroient trè»- 
rapprochées y quoique la diminution de volume 
fut nulle I et qu'il j eut même dilatation. Tel 
4ist le gaz nitreux considéré comme formé di- 
rectement de gaz azote et de gaz oxigène , ou 
de ce dernier et de gaz oxide d'azote. Dans 
le. premier cas , il ny a poiut diminution de 
'Volume, et dans le second il y auroit au con- 
traire dilatation, puisque loo. parties de gaz 
4Pixide d'azote et 5o de gaz ojugène en produis 
xoient 300 de gaz nitreux. On sait encore que 
le gaz carbonique représente exactement un yo- 
•lume égal de gaz oxigène , et que Taifinité qui 
réunit ses clémens est très-forte. Cependant , 
»i l'gn admettoit que la condensation des élé«* 
anens a un rapport immédiat avec la conden- 
sation de volume , on en concluroit , à la 
irérité cpntre Texpérience, qu'elle est nulle. Avr 
trement il faudroit supposer que si le carbone 
étoit à 1 état gazeux « il se combineroit à volume 
^gal ^ ou dans* toutei autre proportion , avec 
l'oxigène » et qu'alors la coad^iii^ation apparente 
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serok de tout le volume du carbone gazeux. 
Mais si l'on ftit cette supposition pour Facide 

carbonique ^ ou peut aussi la faire pour le gas 
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que loo parties de carbone gazeux , en se com- 
binait avec 5o de gaz oxigëne» en produiroient 
loo de ce gaz. Quoi qu'il en soit de ces sup- 
positions qui ne peuvent servir qu'à fidre con- 
cevoir que le gaz oxigène peut produire un com« 
posé plus léger que lui , en se combinant avec 
un corps solide , on doit admettre comm^ vérité 
fondée sur untrès-grand.nombre d'observations, 
que la condensation qu'éprouvent les molécules 
de deux corps qui se combinent , particuliè* 
rement de deux gaz , n'a point de rapport im* 
inédiat avec la condensation de volume , puis*- 
qu'on voit souvent que pendant que Tune est 
irès-forte, l'autre est très-foîble ou même nulle. 

L'observation que les combustibles gazeux 
se combinent avec le gaz oxîgcne dans les 
rapports simples de i à i , de i à i , de x« 
à i f peut nous conduire à déterminer la den- 
sité des vapeurs des corps combustibles , ou au 
moins à approcher beaucoup de cette détermi- 
nation* Si l'on suppose , en effet , tons Jes corps 
coinbustibles à l'état gazeux , un volume dé-> 
terminé de chacun d'eu;x absorberoit un volninor 
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égal d'ozigène , ou le double ou iCulMietit In 

nioilic. Et comme on connoîl la proporiion 
d'oxigçne que prend chaque corps combus* 
tiUe à l'état solide oa liquide , il suffit de 
convertir loxigène en volume et d'y convertir 
aussi le combustible , d'après la condition que 
sa vapeur soit cgde au volume du gaz oxigène ^ 
ou au double, ou à la moilic. Par exemple , 
le inercuie est susceptible de dettt degtéa 
d'oxidalion , et on peut comparer le premier au 

gaz oxède d'azote. Or , d'après MM. Fourcroy 
et Tlienard , loo parties de mercure en absor- 
bent 4f'6> réduites en gaz, occuperoient 
nn espace représenté pai* d,ao.^ Ces lOo pardes 
de mercure rétluites en vapeurs devront donc 
occuper un espace double , c'est~à-di];e , i6,4o« 
On conclut de là que la densité de la vapedr de 
XBOrcure est 13,01 fois plus dense que celle du 
gas oxigène , et que le métal èn, passant de 
Tétat liquide à l'état gazeux, prend un vohmitf 
961» fois plus grand. 

- Je ne m'occuperai pas plus longiems de cet 
déterminations , parce qu elles ne sont fondées 
^pie sur des analogies , et qne d'ailleurs il est 
aisé de les^multipfier. Je terminerai ce Mé<* 
moire par examiner si les combinaisons se font 
dans. des proportions pcmstantes *oa Taridiks ; 
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les expérîeiiGW que tmsiis 4e r^pporjt^à^ 
conduisent à la discussion de ces deux opi* 

D'après f idée ingéoieuie de M. Dakon , qo» 

les combinaisons se font d'alôrae à atome , les 
divers composés que dQUI^ ^orps peuvent foiv 
mer seroimi pioduiis par la réunioni . d'une 
molécule de ïuix avec uw npupléci4e do' 
l'autre » o« «vec deor o« arec m plus ffmir 

nombre , mais toujours sans intermédiaires, 
MM. Thomspuât yVoUasion rapportent , euefiet g 
•des expénaoQBS qui semblent oonfiraier cett^ 

théorie. Le premier a trouvé que le suroxalate dç 

potasse comient deuy fois plus d'acide qu'il, 
m'en fiiul pour saturer Talcali ^ et le second, 
que U sou$H;arbonate de potasse coutieut , au 
eontraim ^ dem (qU plvs 4'alcalii qu'il p'eii 

iaudroit pour saturer l'acide. 

Les résuluts nombreui^ que j'ai fait counoitiva 
dans ce Ménaoire , sont aussi très-AvorabJes k 
cette théorie. IVjUis M. Berihollet qui peasc qui? 
leacombinaisons se font d'une manière continue,, 
cite pour preuve de son opinion les sulfatef 
aeides , le verve , les alliages et les mélangea^ 
de difiern liquides, composés tous très -varia* 
bles dans leurs propoiiions , et il insiste prÛEU 

cipalem^nt suri'ideaiMté d^l» force quipvodui^ 
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les combinaisons chimiques et les dissolu- 
tions. 

Ces deux opinions ont donc chacune en leur 
faveur un très - grand nombre de faits ; mais 
quoique entièrement opposées en apparence , 
il est aise de les concilier. 

Il faut d'abord admettre , avec M. BerthoIJet , 
qne Faction chimique s'exerce indéfiniment 
d'une manière continue entre les molécules des 
corps , quels que soient leur nombre et leur 
rapport , et que , en général , on peut obtenir 
des composés à proportions très- variables. Mais 
ensuite , il faut admettre en^ même tems , 
qu'outre l'insolubilité , la cohésion et l'élasticité 
qui tendent à produire des combinaisons dans 
des proportions fixes , l'action chimique s'exerce 
plus puissamment lorsque les élé»nens sont 
entre eux dans des rapports simples, ou dans 
des proportions multiples les unes des au- , 
très, et qu'elle produit alors des composés 
qui se séparent plus aisément. On concilie 
de cette manière les deux opinions , et on 
maintient cette grande loi chimique : que 
toutes les fois que deux substances sont en' 
présence l'une de l'autre , dans- leur sphère 
d'activité , elles agissent par leurs masses , et 
donnent en général des composés à proportions 




Digitized by Google 



DXS SUBSt ANCES GAZEUSES. 2^5 

trës-variables , à moins que ces proportions 
ne soient déterminées par des circonstances 
particolièjes. 

coNCLusiojar. 

J'ai fait Yorr dans ce Mémoire qné les com- 
binaisons des substances gazeuses , les unes 
avec les autres , se font toujours dans les rap- 
ports les plus simples , et tels qu'en représen- 
tant Tun des termes par Tunité , l'autre est i 
on 3 on au plus 3. Ces rapports de volume 
ne s'observent point dans les substances solides 
et liquides , ou lorsqu'on considéré les poids, 
,et ils sont une nouvelle preuve cpie ce n'est 
eii'ectivement qu'à 1 état gazeux que les corps 
sont placés dans les mêmes circonstances et 
qu'ib présentent des lois régulières. 11 est re- 
marquable de voir que le gaz ammoniacal 
neutralise exactemeiît un volume semblable au 
sien des acides gazeux , et il est probable que 
si les acides et les alcalis étoient à l'état élas* 

• 

tique , ils se combineroient tous , à volume 
i6gal , pour produire des sels neutres. La ca- 
pacité de saturation des acides et des alcalis , 
mesurée par les volumes seroit donc la même , 
. et ce seroit peut- être la vraie manière d? 
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révaliier . Les eontraotioiM apparentes 4e Tofaim^ 

qu'éprouvent les gaz en se combinant, ont 
aussi des rapports simples avec le Tobune ém 
l'un d'eux , et cetre propriété est encore par- 
ticulière aux substances gazeuses. 
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Sur Ut papeur nitrmse ^ et mr le gaz 
mtreux considéré comme moyen eu^ 
diométrique. 



Pau m. Gat-Lussac. 

Lu \ l'Institut le s 3 mais i8o^ 



Il n'y a peut être pas d'objet en Gbimie sitr 
lequel on sou moins d'accord que sur les com- 
bmaisons que le gaz nitreuz forme avec le gaz 
oxigèae. Prieslley qui a le premier indiqué 
son «sage pour l'analyse de Tair , aroit trouy^ 
qu'une partie «n volume de gaz oxigëne en 
absorbe <,97 , et qu'il falloit , par conséquent « * 
diviser par 2,97 Ti^sorption produite par le 
mélange du gaz niireux avec Fair. Ingcnhous 
a trouvé ensuite qu'il falloit diviser cette ab« 
sorption par 4»^ ; Lavoisier , par 2,7:2 6u 2,83 , 
et Schérer , par 5. Les résultats que M. Hum- 
boldt avoit obtins en mtfant de l!air atmos- 
phérique avec du çaz nitreux , sont encore 
difiërens ^ mais admettant d'après Schéele et 
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Lavoisier o,a8 de gaz oxigène dans Tatmos' 
phère , au lieu de o,ai qu-eUe cantient réelle* 
nient, et induit en erreur par cette proportion , 
il avoit trouYC 3,5 ou 5 fi-, tandis qu'en mêlant 
du gaz nitreux avec im air artificiel , il obtenoit 
5,g et 4,2 dont la moyenne , comme on le 
verra par la suite, s'éloigne très -peu de la 
vérité. Enfin M. Dalton a conclu , d après de 
nouvelles recherches » que le gaz oxigène peut 
se combiner en deux proportions avec le gas 
nitreux , et que i partie du premier peut en 
absorber 1,71 du second, ou le double 3,4^ ; 
mais on verra que ces deux nombres , vrais 
pour les circonstances dans lesquelles M. Dal« 
ton a opéré , n'indiquent i ni l'un ni l'autre , 

. aucune des combinaisons que le gaz oxigcne 
peut former avec le gaz nitreux. La cause des 
difiérences de ces résultats est trop, connue 

' pour que j'entreprenne de les discuter : je me 
contenterai de rapporter les expériences qui 
m'ont conduit à déterminer exactement, la 
nature des combinaisons du gaz nitreux avec 
le gaz oxigène , et à rendre l'usage de Teu- 
diomètre à gaz nitreux parfaitement sûr. 

Je rappellerai . d'abord que j'ai prouvé dans 
le Mémoire précédent , que le gaz nitreux est 
composé en volume de parties, égales 4^ ga^ 
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/oxigènc et de gaz azote , et que sa densité est 
précisément la moyenne de celles de ces deux 
gaz ; ou autrement que loo parties de gaz 
oxigène et lOO de gaz azote en produisent 
2QO de gaz nîtreux : je rappellerai encore que 
l'acide nitrique est çomposc , en volume , de 
xoo parties de gaz azote et 900 de gaz ozîgène. 
Il est évident d après cela que Tacide nitrique 
peut être considéré comme composé de 100 
parties de gaz oxigëne et aoo. de gaz nitreux ; 
^ar puisqu'il y a dans ce dei^nier autant de 
gaz oxigène que de gaz azote , et que la di- 
minution- de volume est nulle , on aura encore 
pour la composition de lacid^ n/U:ique le 
rapport de xoo de gaz azote à 206 de gaz 
oxigène. 

Maintenant si l'on met siir Feau dans un 

lube de 2 à 5 cciiiimctres de diamètre , noo 
parties de gaz uiu^eux « et qu on y fusse passer 
ensuite aoo parties d^ gaz o:tcigcne , on aura 
une absorption de 5oo parties et un reste de 
lOQ de gaz ôxigène. L'ackie qui s'est formé est 
donc de l'acide nitrique; et, en efl*et» en 1%, 
saturant avec la potasse on obtient du nitrate 
de potasse. Mais si on pe met plus le gaz 
oxigène en excès ; si , par exemple , on en 
joaet d'ai^rd too jparties dâus k tube ^ et qu!oa 
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ajoute ensuite 4^0 paities de gaz nitreut* 
fabsorpdon est de 40^ parties , e€ il en reste 
100 de gaz nilrcux. En faisani le mélange dan^ 
un tube un peu large , Tabsorptioii ne varie pas 
lensiblement , pourvu qu'on n'agke pas ; parce 
que , comme on sait , leau peut dissoudre 
II à la eentiènies de son volume de gasni- 
treux. L'acide qu'on obtient dans ce cas est 
diûérent de celui obtenu précédemment ; car 
m lien d*étre composé comme lui de 100 de 
gaz oxigène et 200 de gaz nitreux , il renicrmjs 
100 du premier gaz et 3oo du second. De 
plus , lorsqu on le sature par la potasse , on 
<Atient du nitrite de potasse , cristallisant em 
petites aiguilles , et donnant avec les acides 
des vapeurs rouges très - abondantes. L acide 
produit est donc f acide nitreux , et la vapeur 
rouge qui est le résultat immédiat de la com- 
binaison de Toxigène avec trois fois son vo* 
iume de gaz nitreux , est la vraie vapeur ni* 
treuse» ou lacide nitreux à Tétat de gaz. 

Mais Yoici encore nne autre manière trè^ 
simple de fiiire voir que le gaz oxi^ëne absorbe 
trois fois son volume de gaz nitreux pour 
fcnrmer la vapeur nitrense. M. Thenard a trouvé 
qu'en mêlant dans un ballon vidé 55 parties 
de gaz oxig^etivec 100 de igaz nitreux, c'est- 



à-dire a?ec emriron ut>is fois son yoiume • et 
y introdnisÉnt ensuite de Teau , Fabsorptioii 

étoit àrpeu-près complète. ; - 

U n'est pas néteasairo dans lés expériences 

que j'ai rapportées , de mettre Tun ou Tauire 
des deux gas le premier ; il sniEt pour avoir 
éè Facide nitrique ou de l'iieide skreux , de 
faire dominer dans le mélange le gaz oxigène 
Ou le gaz mitreuic. Ainsi on obtient de l'acide 
nitrique en mettant d'abord dans le tube 200 
parties de gaz oxigëne , et en ajoutant ensuite 
peu-à-peu du gais nitreux jusqu'à ce que tout 
l'oxigène ait - disparu. Les absorptions sont 
toujours ermscantes , ou à 'trbs^peu près ; dans 
un cas, elles sont de 100 d'oxigène et 200 de 
gaz nitreux , et on a pour produit de rai;ide 
nitrique ; dans Fautre elles sont de toô d'oxi* 
gëne et 5oo de gaz nitreux , et on a de lacide 
nitreux. 1 

: Ces réscdtals font toir que la vapeur. nî«- 

treuse et Tacide nitreux qu'elle forme en se 
dissolvant 4ans Feau » sont des composés tou» 
jours les mêmes*, toujours constans dans leurs 
)[rroportiott$. On trouve, il est vrai , dans 
plusieurs âtuteurs que la vapeur nitreuse est 
, très-variable , difficile à coërcer , et que l'acide 
nitreux n'est.pas un adde parttctdter , conîma 
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1^ acides sulfureux et phosphareox , parce que 
d'après Tidée qu'on s'en étoit formée v cet 

acide u'étoit autre chose que Tacide niuique 
blanc, tenant plus' où moins âe..|[as nitreux 
eu dissolutioili. Mais les expériences que j'ai 
. rapportées , à l'appui - desquelles je peux citev. 
l'opinion de M. Thenard qui regardoit, depuis 
plusieurs années ^ Tacide uitreux comme uu 
addje particulier , ne doivent plos laisser aucun 
doute sur cet objet. 

£n mêlant du gaz oxigène avec du gast 
nitreuz dans une proportion quelconque, on 
obtient toujours , à la vérité , une vapeur 
d'un rouge plus ou moins foncé; mais ce phé« 
nomène n'indique point que tout Je mélange 
gazeux soit entré en combinaison , et on ne 
peut en conclure qu'il se soit Formé une va- 
peur nitreuse particulière. Lorsque les deux 
gaz sont dans des proportions convenables » 
Fabsorption de la vapeur formée est prompte 
^t complète; si , au contraire , l'un des devpt 
gaz domine beaucoup , il empêche la- vapeur 
jiitreuse d'avoir le contact de l'eau et de s y 
dissoudre Êicilement, et c'est pour cette raison 
qu'on l'a regardée quelquefois comme très- 
. difficile à coërcer. Ce phénomène n'a rien de 
surprenant , et il çst le même que celui qu^ 
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|>résente le gaz carbouique avec Teau ; car » 
s'il est pur , il est absorbé complètément , et 
s'il est mêlé d'air, ou d'un gaz insoluble, son 
absorption devient très -difficile et reste in- 

complcte. 

Quant à Tacide nitreux, il est aussi très- 
aisé de se former une idée exacte de sâ nature 
et de ses modifications particulières. Lameil* 
leure maniibre de le fotîner est de dissoudrè 
la vapeur nitreuse dans l'eau , parce qu'alors 
on est sûr de Tavoir par£aiitem4int pur. En 
raison de la quantité de gaz acide nitreux qui 
aura été absorbée , on aura des acides plus ou 
moins forts ^ plus on moins colorés. LWu 
prend d'aLord une teinte bleue ^ varia})le dans 
son intensité ^ puis lorsqu'elle a absorbé une 
plus grande quantité de gaz acide nitreux et 
qu'elle a acquis par là plus de densité , elle 
parolt verte , et enfin lorsque la quantité de 
gaz acide nitreux est encore plus grande , elle 
est colorée en jaune orangé , plus ou moins 
foncé. On a toujours , dans ces diverses cii«- 
constances , de Tacide nitreux , et on peut passer / 
de celui qui est coloré en jatmè à celui qui 
r*est en vert , et de celui-ci à l'acide coloré en 
bleu.^ il suffit pour cela de leur ajouter de 
l'eau pour les rameiieir au même degré de 
a. i6 
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dcnsîlé qu'As ont lorsqu'on les oblîcnt par la 
dissolution du gaz acide nitreux dans l'eau. 

Mais ce n'est pas là le seul moyen d'obtenir 
de l'acide nitreux. Lorsqu'on fait passer du gazs 
liitreux dans de Tacide nitrique plus ou moins 
concentré , on oWent de Tacide nitreux coloré 
de diverses teintes en raison de la densité de 
Tacide nitrique employé, et qui est tnèlé de 
plus ou moins de ce dernier acide. Si Tacide 
nitrique est très-fort il se colore en jaune de 
diverses nuances, et ne passe ni par la cou- 
leur bleue » ni par la couleur verte ; s'il est 
moins concentré il se cciloire en vert foiicé, 
et ne passe jamais an jaune qtioiqu'on intro- 
duise beaucoup de gaz nitreux ^ et enfin s'il 
est moips concentré encore il pi'^d une teinte 
bleue-verte eu absorbant le gaz nitreux , et 
n'en change plus. 

Lorsqu'ôn a de l'acide nitreux coloré en 
jaune, ou peut le faire passer au vert et au 
bleu, en ajoutaiit de Tean pour diminuer sa 
densité ; de sorte qu'on voit clairement par là 
que la couleur de Tacide nitreux dépend de 
la densité du liquide et on explique pourquoi 
on ne peut pas faire passer de l'acide nitreux 
vert à la couleur jaune en y Taisant passer 
beaucoup de gaz nitreux. On conçoit aussi 



pourquoi on peut , au couiraire, changer la cou- 
leur jatme de Tacide nitreux en vert , et même 
en Meu , en y faisant passer beaucoup de gaz 
nitreux : c'est qu'une fois que Taciile nitrique est 
complètement saturé de gaz nitreux et qu'il e^ 
changé tMi acicle nitreux, si Ton conlinue à laiic 
passer du gaz, il emporte avec lui un peu d acide 
^oos forme de vapeur nitrense, et aHbiblît par 
«conséquent de plus en plus la dcusiié de laci Je 
nitreux ; eflet qui seroit enqore le même si , 
au lieu de gaz nilreux , on y faisoil passer un 
gaz quelconque qui nauroit aucune {icliop. 
^ chimique sur Tacide. 

U seroit iiidiiî'cj'eut pour Ja ilicorie de l'acide 
nitreux , de supposer que cest le gaz niti eux 
qui se combine avec Facide nitrique , ou qu'il 
le décompose et lui enlève une pqrlion d'oxi- 
-gène. Mais daprès les considérations que j*ai 
exposées dans le Mémoire précédent , sur la 
combinaison des substances gazeuses les. unes 
avec les autres , la première supposition pa» 
roîtroit la mieux fondée. Eu elfei , en suppo- 
sant Tacide nitreux formé par le gaz oxigène 
et le gaz nitreux , on a le rapport simple de 
I à 3 ; au lieu que si on le suppose f(4L*nié direc- 
teinent d'oxigène et d'azote on a le rapport de 
3à5, qui n'est pas aussi simple qucleprécédçnt^ 
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Qnoi qiril en soit , il n'en est pas moins 
toujours évident que lacide nitrique peut être 
considéré comme composé de loo d'oxigène 
et 200 de gaz nitreiix , et Tacide nitreux de 
100 d'oxigène et 3oo de gaz nitrenx. Mais c^ 
résultats ne sont pas d'accord avec ceux de 
M. Daliuu , publiés dans le PhiL Mag. voL 
XXUl et donnés par extrait dans le 6^. vol. , 
pag. 161 de la Chimie de M. Thomson. Sui- 
vant ce célèbre physicien, 21 mesures de gaz 
oxigène peuvent s*unir avec 36 mesures de gas 
iiitreux , ou avec deux fois 56 = 7:2 mesures ; 
c'est-à-dire que , dans un cas , 100 d'oxigène 
prennent 171,4 nitreux , et dans l'autre 

342,8 y mais d'après mes expériences la pre- 
mière proportion de gas nitreux est trop petite, 
et la seconde est trop grande , et d'ailleurs 
les rapports de combinaison des deux gaz n'é- 
tant pas simples , il feut en conclure qu'ils ne 
sont pas exacts , d'autant plus que j'ai prouvé , 
pour lacide nitrique particulièrement , qu'il est 
composé de 100 d'oxi»>ène et 200 de gaz ni- 
treux qui reviennent à 100 d azote et 200 d'oxi« 
gène. 

Les considérations que je viens de présenter 
rendent très-claire la théorie 4e l'acide nitreux, et 
on peut les réduire aune expression très-simple. 



ST 6A2I NITREUX. ^l^^ 

Xjà gaz nitreux «st composé de volumes égaux 
de gaz oxigcoe et de ga9 azote , et la con« 
traction apparente de leur volume est nulle ; 
car loo de Tun et loo de lautre produisent 
exactement 200 de gaz nitreux. 

L'acide nitrique est composé de 100 parties 
de gaz azote et aoo de gaz oxigcue , ou de 
100 de gaz oxigone et 2,00 de gaz nitreux. 

La vapeur nitreuse , ou, pour mieux dire , le 
gaz acide nitreux » résulte de la combinaison de 
100 de gaz oxigcne avec 5oo de gaz niu eux ; 
de sorte qu'en faisant dominer tantôt le gaz 
oxigrne , et lanlôt le gaz nitreux , on obiient 
5oo dabsorption et pour produit de Tacide 
nitrique , ou i^oo 4'absorption et pour produit 
de l'acide nitreux. Le gaz acide nÎLrcux esc 
une substance identique et très - soluble dans 
Teau qu'il colore d'abord en bleu , puis en 
vert et enCn en jaune orange. Ce même gas 
acide dissous dans Feau forme l'acide nitreux 
qui est aussi constant dans sa nature , formant 
des sels particuliers « et tout»à<-fait analogue atuc 
acides phosphoreux et sulfureux , avec celle 
, diûérence cependant que ses élémens sont plus 
mobiles. L'acide nitreux s'obtient en combinant 
directement le gaz nitreux avec le gaz oxir 
gçne y ou en le £sdsant passer à travers l^ci^e 
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nitrique ; mais dans ce dernier cas il n'est pas 
pur. Lps couleurs produites par la dissolution 
du gaz niireux dans l'acide nitrique dépendent 
de la densité de cet acide ; s 'il est lrès4oil>le 
on ne peut obtenir que la couleur bleue ; s il 
est plus concentré on a la couleur verte , et 
enfin , s'il l'est encore davantage on a la cou- 
leur jaune orangé. 

Ces faits trcs-peu nombreux constituent la 
théorie de la formation des acides nitreux et 
nitrique , au moyen du gaz, nitreux et du gaz 
oxigène , et ils expliquent parfaitement la dillé- 
rence des résultats de tous ceux qui s'en sont 
occupés. Il ne s'agit plus que de montrer 
comment on peut rendre l'usage du gaz nitreux 
pour l'analyse de l'air parfaitement sûr.^ 

J'ai déjà dit que l'on obtient de l'acide ni- 
trique et une absorption représentée par 5 , 
Ou de l'acide nitreux et ime absorption repré- 
sentée par 4 9 toutes les fois que c'est le gaz 
oxigone ou le gaz nitreux qui dominent dans le 
mélange de ces deux gaz. Or , puisqu'il s'agit 
d'culever tout l'oxig^Mie à l'air, on doit mettre 
le gaz nitreux en excès avec lui , et obtenir 
alors une absorption quatre fois plus grande 
qno le volume du gaz o\igène qu'il renferme. 
Mulgré celte précaution , si ou faisoil le mélange 
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dans nu txàie trës-étroit , la vapeur nitreuse 

ne seroil absorbée que diflicilemeut par Teau , 
à cause de son peu de conlact av.ec elle, et 
il deviendroil nécessaire d'agiter ; mais alors 
il s'absorberoit aussi du gaz uitreux/Cest pour 
cette raison qu^en mêlant loo parties d'air avec 
loo de gaz nitreux , on a obtenu des absorpiions 
très-variables dont la moyenne seroit 93.; tandis 
Kjae Fair renfermant seulement 21 centièmes 
d'oxigcnc , rubsorpùun eût du cire seulement 
quatre fois, plus gjrande. oii Ô4- 11 seroit pas 
non plus indifférent de mettre le gaz niireux 
dans le tube avaul ou après l'autre gaz . cajr ■ 
si on le mettoit le premier il pourroit se former 
et de J'aci<Ie niireiix et de l'acide iiiQ'ique. 
Counoissant ces deux causes d'erreui: il est 
' fiicile de les éviter en opérant comme vais 
Ijudiquer. 

Au lieu de cboisiir un tube très-étroit , il faut 
prendre un tube très-large , un gobelet , par 
exemple , et après y avoir. introduit 100 parties 
d'air y faire passer 1.00 parties de gaz nitreux. 
11 se manifeste à l'instant une vapeur roui^e qui 
disparoît très-px*omptement sans agitation , et 
après une demi -minute » oa une minute au 
plus, Tabsorpiion peut être regardée comme- 
complète. On fait passer le résidu dans uib 
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tube gradué, et on trouve que Fabsorption est 
presque constamment de 84 parties , dont le 
quart 21 indique la quantité de gaz oxigëne 
contenu dans Fair. J'ai beaucoup varié ces 
analyses et j'ai toujours trouvé un accord par- 
fait entre elles. Mais pour m'assurer si on pou- 
voit se servir du gaz nitreux pour analyser 
des mélanges gazeux , contenant plus ou 
moins d*oxigène que Tair atmosphérique , j'ai 
analysé de l'air dans lequel M. HumboJdt avoit 
fait respirer divers animaux , pendant que de 
son côté il Tanalysoit avec Teudiomètre de 
Volta. 

i®. 100 parties d'un air retiré par lebullî- 
tion de Teau dans laquelle des poissons avoient 
respiré, mêlées avec 100 parties de gaz nitreux , 
ont donné une absorption de 62 parties , dont 
le quart représentant le gaz oxigëne est i5,5. 
Ce même air analysé par M. Humboldt avec 
le gaz hydrogène lui a donné i5,2 d'oxigène. 

2®. 100 parties d'un autre air dans lequel 
un chat avoit respiré jusqu'au point d'êtrç 
asphixié , ont donné avec 5o parties de çs^isz 
jiiireux une absorption de 5o,8 , représentant 
«7,7 d'oxigène. M. Humboldt y en avoit trouvé 
7,6. 

5**. Un air factice dans lequel riiydrogèi]^€i 
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avoit indiqué xif^ doxigèue» analjrsé par le 
gaz nitreux a donné ii,7. 

4®. 100 parties d'un air relire par 
tion de Te^u dans laquelle des poissons avoient 
vécu loiigtems , ont donné avec 5o de gaz ni- 
treux 5|i d'oxi^ène, et 4»9 \^ bjdio*' 
gène. 

On voit p£^r ces résultats et par ceux que 
j'^i rapportés précédemment , que le gaz oxi- 
gcuc , soit pur^ soit mêlé avec beaucoup d'azote , 
absorbe çpnst^ment 3 parties de gaz nitreux , 
lorsque celtù-ci domine dans le mélange. On 
a par conséquent l'avantage de pouvoir faire 
servir le gaz nitreux à Tanalys^ de lair, et 
d'évaluer le gaz oxigëne par une isJisorption 
quatre fois plus grande que sou volume. Les 
erreurs que Xon peut commettre ne portent 
donc que pour ûn quart sur Foxigène, et 
comme on ne peut jamais se tromper de quatre 
degrés , il s'ensuit que l'on peut évaluer foxi-* 
gène dans un mélange gazeux à beaucoup moins 
(l'un centième près. U n'y a quSme légère 
attention à avoir ; on ne doit point agiter, et 
il faut que le gaz nitreux soit toujours en excès 
sans qu'il dominé trop,; car étant un peu 
solublé dans l'eau , il y en auroit d'autant plus 
fl'^sprbé (j^u'ii seroit moins mélangé : uéuu- 
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moins , mémt dans ce cas , Terreiir ne poiv 

ter oit jamais pour un ceutiome sur ToxigèaB , 

sar-tout en employant Tappareil dont je vais 

donner la description , et qui est à peu de 

chose près celui (l<jiit se sert M. Uuoiboldc 

pour évaluer l'acide carbonique dans un gaz, 

ou pour aijiilysor Tair par le jgaz nilreux et 

Tacide muriaûquc oxigéué. , 

ji. Vase de verre large à fond plat , conte- 

nant à-peu-près laSo parties du tube gradue if, 

et fermé par une pièce de cuivre BFGC, Cette 

pièce est composée d'une partie BC faisant 

légèrement entonnoir ; dune douille DE usée 

à rémeri et destinée à recevoir exactemetit la 
* 

viroic HI du tube K ; cnliu d'un entonnoir FG. 

K. Tube ^[raduc contenant 200 parties. 

i9f. Entonnoir de cuivre pouvant s'adapter 
au tube précédant pour y introduire les gaz. 

N. Mesure, contenant loo. parties dutube-^. 

Pour opérer exactement, on met nue mesure 
de i'air k analyser dans le tube gradué ijC , on 
s'assure du nombrç de parties qu'elle contient , 
et on la fait passer ensuite dans le vase On 
mesure de znéme le gaz nitreux que l'on môle 
promptcmcnt avec fair, en engageant le tube 
comme on k voit dans l'apparcd , et sans 
agiter. 
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Quelques minutes après le mélange e& ren- 
verse Tappareil ; le gaz résidu monte dans le 
tube , on sépare le tub.e du vase A pour ré- 
tablir Téquilibre de ' pression , et on évalue le 
résidu. L absorpiion totale divisée par 4 donnera 
la quantité d'oxigène. 



DsirsîTÉs dé diverses substances gazeuses , 
simples ou composées* . 



SUBSTANCES. 



Air atatOÊfbénfjpÈS,, 

Gaz oxigène 

Gar azote 



Gaz hydrogène.. . . • . 

G< z acide carbonique. 
Gaz ammoniacal.... 



Gaz mnxîatiqoe. 



Gaz oiide d*aiote* . . 



Dvmitës <l' teimiures 
pn 



1,00000^ 

1,10359' 

0.073a X| 

1 5196. 



et 
Arago. 



( riot 

< et 
iGay Ijussac- 




Gaz iiitMnz* • 
Gaz suUbretix. 



Gaz ozidede cwbooe. 



ii»3a393 BerthoUet. 

■ -*tftft f Bi'rnrtî, 
U Arcucil.. 

0,9569 GmickilianLs. 



Vapenr d^eaa. 



Gaz muriat, oxîgéaé. 



0,6896 Traits. 



( Thenard 
iGaT-Ln 



.Gay-Lasnc. 



Dent.téf calculée! 
d'aptèa la propintion dvt dément 
H la contraction da Tolnine. 



/en snpposant que la con 
mim^j iraciion de» clém. soit 
<*ir94^ de le moitié davotume 
( locaL 



Cen supposant la contrac* 
1,5m9^\ ti«>n éléai. de toulle 
i volume du guzoxigèue 

(en supposant la contrao- 
I o3636 \ élém . de moitié 

' i du volume total. 



f en soppdi*. que 100 dV 

jv ; cide Carbon, produisent 
\ 100 (le çaz ox caibon., 
V en perdant 5<> d'oxig 
(en suppoiiant la contrac- 

0,6a5 < lion des gaz de tout le 
i vol. dri gaz <>xigènc. 
(en buppuNunt que la con- 

» /Ag J demadooanitdelemui- 
i tiédavolmne total. 
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pROFôtLTioNS de plusieurs composés dont tes 

élémens sont gùzcujo. 



SUBSTANCES. 



Propoitioni en VnhiTC 



Ptoti rlion.» eu ro.i!^. 



100 idenU . • • 
100 (dSent. • * . 



ttnnate d^ammon* 

Carbonated'ammo' 
Iliaque neatre. . 

Flaoborate d'tmf^*. 

Sons — fluoborate \ . , 
dammoaaque tdem... 

au • • • • 100 guhjdr. 

&az oude d*aKOle. . 
Gaz nitreoz 

Acide Ditri<^ue. . • . 
Acidv nitriqtie* . • . 
Gaz acide oitreiix. . 

AniaMKiiaqiie 

1 Acide sulfuriquc. . 
Acide «tdfiireax*.. 



\.murial"« oxigcné|3oo g. mu 

i^-.._K ; f 100 s. oxiâi 



100 gtf mnr.. 

100 gascarb.. 

do itlemi i •'• 
100 g.flaobor. 

5o idenu 

5o gaaoxig 
5o oxigène. 

soo idan, . . . 

a 00 idem. . . . 

100 gasosig. 

1 00 idem» . * . 

Soo hydrog... 
5o gazox g, 

100 oiigcne. 



L miir.6iy65 
ac« oar. 91,81 



100 6. carbonique 

100 G. oxide de\ g, 

carbone }5ogpi«ug. 



100 oxigène... 



oxîgine 86,733 


liydr» 


i3,»67 


azote 63,^3 


oxig. 


36,a8 


idan Ifit'jS^ 


idem 


53^^43 


idem 3o,5 < a 


idem 


69,488 


idem \ 


ii 


iem 


azote 34*507 


,iJem 


65,493 


idem 8i,5a5 


hydr. 


i8.475| 


soufre [^"ifOiQ 


oxig. 


57,984 


idem 59,o83 


idem 


47»9«- 


A. m i"''.77,65 


oxîg. 


33,35 


carbone 27,376 
« 


oxig. 


72,624 


idem 


idem 


carbone 4^ 99 


oxig. 


«7,01 
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Sur une propriété des forces répulsives 
qui agissent sur la lumière. 

Par m. Malus. 



Daits môn dernier Mémoire (page i4?) j'ai 
annoncé que la lumière réfléchie à la surface 
des corps diaphanes, acquiert de nouvelles 
propriétés qui la distioguent essentiellement 
de celle qui émane directement des corps lu^ 
mineuk» 

J'ai continue depuis mes recherches sur le 
même sujet , et en soumettant au calcul ' 1q 
résultat de mes expériences , je suis parvenu 
à des conséquences remarquables qui jettent 
un nouveau jour sur le mode d'action que les 
corps exercent sur la lumière. 

J'avois observe que lorsque la lumière est 
réfléchie sous un certain angle par la surface 
d'un corps diaphane , elle acquiert les pro- 
priétés des rayons qui ont été soumis à l'ac- 
tion de la double réfraction ; en partant de 
çette remarque » je suis parvenu avec de simples 
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Slibstances diaphanes , à modifier des rayons de 
luniière , de manière à ce qu'ils échappent en- 
ticrcment à la réflexion partielle qu'on observe 
ordinairetnelit à la surface de ces corps. Je 
fais traverser un nombre quelconque de ces 
substances , par un rayon solaire , sans qu'au* 
tune de )ies molécules soit réfléchie » ce qui 
donne un moyen de* mesurer avec exactitude 
la quantité de lumière que ces corps absorbent; 
problème que la réflexion partielle rendoit im- 
possible à résoudre. 

La lumière qui a éprouvé cette modification 
se comporte d'une manière analo^e avec les 
corps opaques polis. Sous des angles détermi- 
nés , elle cesse de se t^échir et se trouve 
totalement absorbée , tandis qu'en deçà et au- 
delà de ces angles elle €&t réfléchie en partie 
à la surface de ces corps. 

Lorsqu'on fait tomber un rayon solaire sur 
'mie glace polie et non étamée , ce rayon est 
réfléchi en partie à la première et à la seconde 
Surface , et son intensité augmente avec l'angle 
d'incidence cottipté-de la perpendiculaire 5 c'fesi- 
'à-dire qu'elle est d'autant plus grande que le 
tkycxi est jdus ittdiné sur la face réfléchis-t 
santé. 

. Mais si la lutniëre directe est soumise à ccttç 
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loi dlntensitc , celle qui a déjà été réûécliié 
suit une loi toute différente lorsqu'elle est de 
nouveau rcûcchie par une seconde glace. Dans 
certaines directions « au lieu d'augmenter d'in- 
tensité avec l'angle d'incidence , elle diminue ^ 
au contraire , et après avoir atteint un certain 
minimum , elle commence à augmenter suivant 
la même loi que la lumière directe* Ces mi^ 
nima sont relatifs « soit à Finclinaison du rayon 
sur les surfaces réfléchissantes , soit à l'angle 
que ces surfaces forment entre elles, en sorte 
que la lumière réfléchie par la seconde glace est 
fonction de ces trois angles. Cette fonction a 
un minimum absolu , c'est-à-dire , pour lequel 
rintensité de la lumière réfléchie par la seconde 
glace est absolument nulle. Le calcul m'a con^^ 
duit directement aux circonstances qui donnent 
ce minimum , et je l'ai vciûfîc par une expé-* 
rience très-simple que je vais décrire. 

Si on prend deux glaces inclinées Tune à 
l'autre de 70^22^ } si ensuite on conçoit entre 
ces deux glaces ime ligne qui fasse avec l'une et 
l'autre un angle de 55°25', tout rajon réfléchi 
par une des glacés parallèlement à cette ligne i 
ne sera pas réfléchi de nouveau par la seconde ; 
il la pénétrera sans qu'aucune de ses molé- 
cules éprouve l'action des forces répubives qui 
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produisent la réflexion partielle. En deçà et 

au-delà des angles que j ai indiqués , le phéno- 
mène cessera d'avoir lieu « et plus on s'éloignera 
de ces limites dans un sens ou dans l'autre , plus 
la quantité de lumière réfléchie augmentera. 

Cette faculté de pénétrer entièrement les 
corps diaphanes que la lumière a acquise par 
une première réflexion , elle la perd ou la 
conserve dans diverses circonstances que j*aî 
étudiées , ce qui m'a conduit à la loi suivant 
laquelle s'opère ce singulier phénomène. 

Si on fait tourner une seconde glace autour 
da premier rayon réfléchi a en fisiisant coiisr 
tamment , avec lui , un angle de 35<*95^ , et si 
dans un plan perpendiculaire à ce rayon ou 
conçoit deux lignes Tune b parallèle à la pre- 
nûère glace , et lautre c parallèle à la seconde , 
la quantité de lumière réfléchie par celle-ci 
est proportionnelle au carré du cosinus de 
Tangle compris entre les lignes bc , elle est à 
sonrnaxùman quand ces lignes sont parallèles, 
et nulle lorsqu'elles sont perpendiculaires. £n 
sorte que les limites du phénomène se rapportent 
à trois axes rectangulaires abc dont l'un est 
parallèle à la direction du rayon , l'autre à la 
première surfece refléchissante , et enfin le troi- 
sième perpemdiculaire aux deux premiers. * t 
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N 

* / 

Substituons à la seconde glaeè Un miroiif 

zuctaliique , et nommons a!Vd les axes rec-^ 
fangulaires da second rajon analogues aux 
axes <Ac du premier. on reçoit ce rayon , 
5ur une glace polie non étamée , et qui fiaisse 
avec lui un angle de 35^a5^ , on remarque les 
phénomènes suivans qui sont indépendans de 
l'angle d'incidence sur lé miroir métallique; 
Si V est parallèle à h , t'est4i-dire si le miroir 
métallique est parallèle à Taxe le rayon qu'il 
réfléchit conserve ses propriétés par rapport à 
tme glace située parallèlement à Taxe : il la 
pénètre en entier : si 6^ est parallèle à c , le 
3Payon réfléchi conserve ses propriétés pour une 
glace parallèle à l'axe U. 

Dans les positions intermédiaires la qaan-> 
tité de lumière qui aura conservé sa propriété 
pour une glace parallèle à l'axe V , est propoxu 
tionnelle au îcarré du sinus de l'angle compris 
entre les axes Vb , et celle qui a conservé sa 
propriété par rapport à une glace parallèle à 
laxe est proportionnelle au carré du co« 
sinus du même angle. 

Lorsque le miroir métallique fait un angle- 
égal avec les axes bCyV fait avec chacun d'eux 
un angle de ^ alors la lumière se com- 
porte de la même manière sur une glace pa- 
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nJlèle à Taxe V ou à Taxe d , elle semble ^ 

dans ce cas , avoir repris tous les caractères 
de la lumière directe. 

Si on dissèque le rayon refléchi par le mi-^ 
roir mélallicjue k faide d'uiji cristal de spath, 
calcaire , en disposant êa. section principale 
parallèlement au plan dç réflexion , le rapport 
des intensités du rayon réfracté extraordinaire 
et du rayon ordinaire , est égal au carre de la 
tangente de Tangle compris entre les deux 
akes bVi 

Si on &it subir à la lumière plusieurs ré- 
flexioiis sur des miroirs métalliques ayant de 
la soumettre à l'action d'un second corps dia^ 
pbane , les phénomènes sont analogues à ceu;K 
que je viens d'expdser. Si Taxe du second 
rayon est parallèle à Taxe é ou c du premier ^ 
si l'axe b^/ du troisième est parallèle à l'axe V 
ou du second et ainsi de suite i la propriété 
proposée de la lumière ne sera nullement alté^ 
rée ; si ce» axes sont inclinés les uns aux autres 
elle se divisera relativement aux deux miroirs 
eonsétatiis suivant la Ipi que j'ai indiquée. 

Si on fait tourner autour de Taxe c du pre- 
mier rayon- réfléchi , la surface d'un corps opaque 
poli tel que du marbre noir , on voit la lu- 
mière réfléchie diminuer jusqu'à une certaine 
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limite oii elle est ntille , et au-delà de laquelle 
elle commence à augmenter. 

Tous les phénomènes ordinaires de Top* 
tique peuvent s'expliquer soit dans lliypothëse 
d'Huyghens qui les suppose produits par les vi« 
bradons d'un fluide éthéréjsoit f après rx>pimon 
de INewton qui les suppose produits par l'actiou 
des corps sur les molécules lumineuses con- 
sidérées elles-mêmes comme appartenant à une 
substance soimiise aux forces attractives et 
répulsives qui servent à expliquer les' autres 
phénomènes de la physique. Les lois relatives 
k la marche des l'ayons dans la double .réfrac- 
tion peuvent encore s'expliquer dans l'une ou- 
l'autre hypothèse. Mais les observations que je 
viens de décrire prouvant que les phénomènes 
de réflexion sont différens pour xm même angle 
d'incidence , ce qui ne peut avoir lieu dans 
l'hypothèse d'Uuyghens; il fiiut nécessairement 
en conclure non-seulement que la lumière est 
line substance soumise aux forces qui animent 
les autres corps , mais encore que la forme 
et la disposition de ses molécules ont une 
grande influence sur les phénomènes. 

Si on transporte aux molécules lumineuses 
les trois axes rectangulaires abc auxquels se 
l'apportent les phénomènes que j'ai décrits , .et 
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si on suppose que Taxe a étant toujours dans la 
direction dii^xajon» les axes b oixc devicnnem 
par Finfluence des /orées répubù^es -peTpendi^ 
culaires à la direction de ces forces ; alors 
tout les phénomènes de la réflezioii; totale , de^ 
la réflexion partieOe > et les circonstances les. 
plus extraordinaires de la double réfraction,^ 
deviennen^une conséquence les unes des autres, 
et se déduisent de cette loi unique ^ savoir -, 
que 

Si on considère dans la translation des mo-^ 
lécules lumineuses leur mouvement autour de 
leurs trois axas principaux a, la quantité- 
des - molécules dont Taxe b ou c deviendra per- 
pendiculaire à la direction des forces répulsives ». 

. sera toujours proportioxmelle a» carré du sinùs. 
de Taxe que ces lignes auront à décrire autoi^r- 
de Taxe pour prendre cette direction et 
jpéciproquement , la quantité des molécules dont 
les axes b ou. c se rapprocheront le plus. 

•possible delà direction des forces r^mlsives ^ 
sera proporliomielle au carré du cosinus de 
Taxé que ces lignes auront à décrire dans leur 
cotation autour de Taxe a pour parvenir dans, 
le plan qui passe par cet axe et la direction, 
des forces. 

P^os le cas de la double réfraction » et loi^qu on. 
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çonsidere les phénomènes que. présentent deiuc^ 
çristauz contigus , on peut tradpirè cette loi; de. 
la manière suivante. 

Si OQ conçoit im plan passant par te ra^on, 
Ordinaire et Taxe du premier cristal , ^% un 
second plan passant par le rayon extraordinaire 
«t l'axe du second cristal', la quantité de lumière, 
provenant de la réfraction ordinaircr du premier, 
corps , et réfractée ordinairement par le second 
cristal , est proportiomieUe au carré du cosinus de. 
Tangle compris entre les cjeux plans proposés , et 

quantité de lumière réfractée extraordinaire** 
ment proportionnelle au içarré du sinus du 
même angle. Si c çsi le rayon extraordinaire du, 
premier çrisial sur lequel bn opère, oj^ pbtieut 
un résultat analogue en changoant le mot ordt« 
ziaire en extraordinaire, et réciproquement. 

Quant à la réflexion , si on considère , par. 
exemple , un rayon réfléchi par une première, 
glace çn fiiisant avec* elle un angle de 55<».a5^, 
^% tombant sous le même angle sur une seconde 
glace ; Tangle compris entre les deux Siuriaces. 
etai.1 (i'aîîleurs arbitraire : ii^ &ttt coucevoit par. 
<re l iiyoïi réfléchi un plan perpendi( ukire à Ja 
prcii:ière glace , et un autre perpradicùlaireàh^ 
feco^M e ; Ja quantité de lumière réfléchie par. 
^,^«vi ;>v(^ Pi uporuunnelle au carré du cosinus 
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4 

de r«Q^e compris entre 1^ dew plans pr(K 
posés. 

Je me boxnerai k quelques ei:emple«. det 
l'application de cette loi. 

Lorsqu'un rayon est réfléchi par la surfitce 
^une glace sons nn angle de 54^55^ on 
reconnott que toutes ses molécules^ sont dis^ 
IK>sées de la même manîève , puisqn'en pré-^ 
• sentant perpendiculairement à ce rayon un 
prisme de cristal de carbonate calcaire dont 
l'aie est dans le plan de réflexion , tontes ses 
molécules sojit réfractées en un seul rayon 
ordinaire» auctme d'elles n'est réfiractée extraor^ 
dinairement. Dans ce cas , les axes analogues 
de ces molécules sont tous parallèles entre cia^ 
puisqu'elles se comportent toutes de la mém^ 
manière^ [Nommons b y l'axe de ces molécules. 
<pii se trouvent perpendiculaires au plan- 4e 
réflexion. Toutes les molécules dont Taxé e 
étoit perpendiculaire à ce plan ont pénétré 
le corps diaphane. - Donc » si on présente aiix. 
molécules réfléchies et sous le même angle 
un^ seconde glace , parallèle à leur axe c , ^c*s- 
se. trouveront éem le cas de celles qui n'ont 
pas pu éire réfléchies par la. prendère , le rayon 
pénétrera donc en entier cette seconde {^ce« 
y Qxj^érience co^iirQie , en eflet , que daps cetjta 
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circonstance tontes les molécules échajqpent «loc 

forces de réflexion. 

^ Lorsqu'on place Tun sur Tautre deux rkom- 
boîdes de spath calcaire , de manière à ce que 
leurs sections principales soient parallèles » un 
rayon solaire parallèle à ces sections principales 
ne produit que deux rayons émergens : celui 
qui provient de la réfraction ordinaire ou ex- 
traordinaire du premier cristal, est réfi*acté par 
le second en un seul rayon ordinaire ou ex- 
traordinaire. En effet , on conçoit dans ce cas ^ 
que soit que les axes des cristaux Soient paral- 
lèles » soit qu'ils soient placés en sens contraire, 
tont rayon so^ du premier cristal parallèle- 
ment à sa section principale , n'est pas divisé 
par le second , car son mouvement a lieu autour 
de Taxe b ou de l'axe e ^ et nous aTons vu pfar 
les phénomènes de la réflexion » que toutes les 
fois que le mouvement a lieu autour de ces 
axes , le rayon n'est pas altéré ; toutes les molé- 
cules conservent leurs mêmes axes parallèles: 
La rotation autouY* de Taxe a , étant la seule 
qui change la position respective des axes des 
molécules d'un même rayon. 

Lorsque le rayon incident , fait un angle 
quelconque avec les sections principales, le& 
rayons qui proviennent de la double réfraction 
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du jureinier cristal sont divisés en deox par le 
second , en sorte qu'où obtient alors quatre 
rayons émergens- Il y a cependant dans cette 
circonstance deux cas difierens où les phéno- 
mènes sont très- distincts. Celui où les axes 
des cristaux sont parallèles , et celui oii ils sont 
4Htués en sens contraire. Lorsque les axes sont 
parallèles , il iaut employer une lumière très- 
vive, et éloigner sensiblement le plan d'inci- 
dence de celui des sections principales , pour 
parvenir à appercevoir les rayons réfractés, 
ordinairement par un cristal et extraordinaire- 
ment par l'autre. En effet, daprès la théorie, 
le maximum d'intensité de ces deux rayons 
n'est pas la trentième partie de celle du rayon 
qui provient de la réfracdon ordinaire des deux 
cristaux; ce qui avoit fait penser aux physi- 
ciens qui ont écrit sur cçtte matière, que lors** 
que les sections principales et les axes sont 
parallèles , la lumière se comporte de la même 
manière que dans la section principale , quelle 
que soit la direction du rayon incident : cepen- 
<lant en employant une lumière vive , et les 
' circonstances convenables, l'observation répond 
parfaitement à, la théorie. Le phénomène est 
3>eaucoup plus* sensible , lonsque les axes sont 
situés en sens coutiaire. 
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La réfraction extraordinaire est produite par 
une force répuhîve, dont FactiDn est propor- 
tionnelle au carré du sinus de Tangle compris 
entre Taxe du cristal, et Taxe principal* a de 
la molécule lumineuse. Toutes les molécules 
dont Taxe b est perpendiculaire à cette force 
sont réfractées ordinairement, et toutes celles 
dont Taxe c lui est pei'pendiculaire sont réfi^aC'- 
tées extraordinairement. Les molécules ré- 
fractées ordinairement qui échappent à la force 
répiJsive , sont dans le cas de celles qui cchapr 
peut à la réflexion dans la première classe de 
faits que j ai rapportés. 

Les phénomènes de la double réflexion à la 
seconde surface des cristaux diaphanes , sont 
analogues à ceux de la réfraction dans deux 
cristaux dont les sections principales sont pa- 
rallèles et leurs axes situés en sens contraire ; en 
y joignant cette propriété commune à tous les 
corps diaphanes , que lorsque la face réfléchis- 
sante est parallèle à Taxe c des molccides lumi- 
neuses , la réflexion est nulle sous un angle 
déterminé. 

Ainsi , sans la connoissance de cette propriété 
singulière des corps diaphanes , la partie la plus 
extraordinaire des phénomènes de la double 
réfraction seroit restée inexplicable. 
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Je n'entrerai pas dans de pl.us longs détails, 
SQur rapplication de la théorie xpie ) ^ exposée y 
je me contenterai de dire qu'elle ramène à une 
même source une foule de £ûts qui sembloient 
nWoir. entre eux aucune analogie , et dont le. 
défaut de liaispo rendoit la mesure pres<{ue im- 
^Kraticabla, 

Je ne prétends pas indiipier la cause de cette 
propriété; générale, des forces répulsives qui 
agissent sur la lumière-, je donne seulement les 
^oyeus de lier entre eux les phénomènes > de les 
prévoir par le calcul et de les mesurer avec 
exactitude ; de mén;ie en rapportant les formes 
des molécules lumineuses ^ troi^ angles rectan- 
gulaires , comme le seroient ceux d'un octaëd|*e, 
je ne préjuge rien sur la forme réelle dç ces 
laolécules.» m^is j^e présente ce résultat cornue 
une conséquence du calcul auquel m'a cônduif;^ 
Tanaljse des jphénoi^èues ^e j ai observés. 
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MEMOIRE 



Sur r analyse de V ammoniaque > 



Par m. a. B. Berthollxt. 



Lq à rinsthut le a4 i^^^s 1808. 




Le Mémoire dans lequel M. Davy a fait con- 
noître ses belles découvertes sur la nature des 
alcalis nest point encore parvenu en France : 
mais toutes les relations reçues jusqu'à ce moment 
s'accordent à annoncer que cet habile physicien 
a trouve dans Tammoniaque une quantité d'oxi- 
gène égale au cinquième de son poids. 

L'importance de ce fait est trop généralement 
appréciée , pour que j'expose ici par quels moti£k 
je me suis hâté d'en constater Texactitude. 

Dans cette intention , je ne me suis pas 
contenté de faire avec les soins les plus scru- 
puleux des expériences directes : conduit à im 
résultat opposé à celui de M. Davy , j'ai cherché 
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Analyse de l'ammoniaque. ^iSq 

|>ar lés épreuves les plus propres à indiquer 

i'oxigcne , des traces de Ferrcur qui pouvoit 
m'ab^ser. Je rapporterai ces diflcrens essais , 
et jeteur donnerai les développemens qu'au- 
torise le sujet I que commande le nom du phy- 
sicien avec lequel j'entre en discussion. 

Le procède qu'il a suivi n'ayant pas été dc«- 
crit, je ne suis pas sûr d'avoir opéré de la même 
manière que lui , ainsi qu'il auroit été naturel 
de le faix'e. Le passage suivant de la Biblio- 
thèque britannique (i) renferme le seul rensei- 
gnement que l'on ait à ce sujet : « M. Dayy a 
c aussi trouvé Foxigèiie dans Tanmioniaque ; 
« un fil de fer s'est oiidé promptement , lors- 
ir qu'on l'a allumé dans le gaz ammoniacal 
« bien desséché ^ et en brûlant du charbon 
tf dans le même gaz , il a obtenu du carbonate 
« d'ammoniaque* » 

Biais la proportion d'oxigëne aimoncée est 
si forte que Ton doit^ sans recourir à de nou- 
-veaux moyens, reconnoitre&cilementreiEistence 
-de ce corps dans Tammoniaque. On doit même 
retrouver dans les résultats des analyses oii 
l'on n'en a pas tenu compte » des traces de 



(s) ToiBua6, pftg. 3g3. 
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AWALYSË 

mte omission-; je vais cOmmeiieer pxt 

chercher si les faits connus coniîrinent l'erreur 
considérable qu on y auroit commise. 

On sait que la prcfmière analyse que VoA 
ait faite de l'ammoniaque a clé communiquée 
à TAcadémie, en 1785 (1). £Ue donne) pour 
les proportions de ses principe^ cônstituans , 
aoo parties d'hydrogène et 600 d'azote en poids. 
Pour détérminer ces nombres , on a d'abord 
décomposé le gaz ammoniac , en le soumettant 
à des commotions électriques jusqu'à ce que 
son volume n'éprouvât plus d'augmentation. 
Le mélange de gaz qui résultoit de cette opé- 
ration a été analysé, au moyen de l'eudiomètre 
de Voha, et le volume de Hijdrogène calculé, 
en adoptant , pour le rapport des gaz oxigène 
6t hydrogène condensés dans la formation de 
l'eau, celui de 74 à iJ^S, ou de 100 à 196^ 
établi par les expériences de M. Monge (a). On 
s'etoit assuré que l'autre gaz , qui , avec l'hydro- 
gène constitue l'ammoniaque , est de l'azote. 
Le résultat immédiat de cette analyse est donc, 
qu'un volume looo du mélange de gaz pro- 
venant de Tammoniaque., est composé de 7 25 



(1) Mém. de l'Acad. xyÔS. 

(2) Mëm. de TAcad. lySS. 



d'hydrogène et 275 d azote. De là » on a conclu 
le rapport des poids ^ en admettant que la 

densité de Tl^drogène est à celle de lazôte. 

Le docteur Austîn porta à 209^1 la propolrtioB 
de l'hydrogène (i). 

Quinze ans ûpres^ M. Davy loi -même a 
confirmé cette analyse (2). Pour désunir les 
principes de l'ammonia^e , au lieu d'employer 
l'action du fluide électrique , il à fait passer 
le gaz à travers un tube de verre rougi ^ pro- 
cédé dù , comme le pranier » à Pjnesdey. 
L'inflammation dans reudiomètre dè Volta , et 
le rapport des densités de l'hydrogène et de 
f azote Font porté à admettre, que 1000 parties 
d'ammoniaque en contiennent ao5 d'hydro- 
gène. On doit cependant observer qu'il arrive 
à ce nombre avec des données affectées de 
deux inexactitudes entre lesquelles y par un 
singulier hasard » il y a compensation. En effet > 
selon M. Davy , le rapport des volumes d'oxi- 
gène et d'ij^drogène nécessaires pour former 
l'eau, est 4^ : io5, ou 100 : aSS , et le ré- 
sultat de sou expérience , calculé d'après cela , 



(i) Phil. Trans. 1788. 

{2) Researches pkil. and chim. on nitrou» oûdC| pag. 36^ 



% 

AmàXsYSÊ 

donne » pour le volume de l'hydrogène con* 
tenu dans Fammoniaque , 75o au lieu de 7^5 

qu'indique la première analyse. Néanmoins , 
lorsqu'il substitue les poids aux yolumes , celui 
de rbydrogèue surpasse à peine le nombre 
assigné antérieurement. 

Ces expériences prouvent dairement que le 
gaz recueilli dans la décomposition de Tarn- 
xnoniaqué par la chaleur ou par l'électricité , 
est composé d'hydrogène et d'azote. S'il y a 
de Toxigène dans l'amlnoniaque , il n'a donc 
pu être soustrait à l'analyse que. dans l'opé- 
ration qui a eÛ'ectué la désunion des gaz, et 
l'on conçoit , en effet , qu'il auroit dû entrer 
alors en combinaison avec de riiydrogcne. 
Mais y s'il en est ainsi v la perte de poids doit 
se monter environ à 25 sùr loo , et elle doit 
produire un écart très-considérable entre les 
densités de l'ammoniaque observées directement , 
ou déduites des résultats de la première ana- 
lyse. Or ^ en calculant , pour plus de rigueur» 
d'après les pesanteurs spécifiques déterminées 
par MM. Biot et Arago (i), la densité du mé- 
lange d'hydrogène et d'azote extrait de l'am- 
nionia(jue doit être o,5iq4^- D un autre côté, 

(x) Héàk. de rimtit. i8o6 , pag. Sao. 
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IDE L^ABfMOflIAQITZ. 

Toa Tok dans le$ Mémoires de 1^ Académie , 
tjue le volume du gaz ammoniacal est augmenté 
par la dccomposiiion , duus le rapport de i à 
i,g4i 17. Lorsque le mélange des gaz hydrogène 
et azote éprouvera la condensation nécessaire 
à la formaiion de l'ammoniaque » sa deosiic de- 
viendra donc 0,62000. 

Selon ]MM. liiot et Arago , la pesanteur spé- 
cifique deTammoniaque est 0,59669. MM. Davjr 
et Kirwan , dont les observations sont très- 
rapprochées , la croieul un peu plus foible (i) ; 
ainsi celle qui résulte da calcul précédent ne 
peut être regardée que comme trop forte; ce 
qui indique que Ton admet dcja dans Tammo* 
niaque une trop grande proportion du corps 
le plus dense » c'est-à-dire d'azote. Cette dill'o- 
rence est opposée à cèlle que devroit pro** 
'^duire une perte , et Ton voit qu'elle seroit cour 
sidérablement augmentée si Ton faisoit le calcul 
d'après la perte annoncée ; car dans ce cas , 
il faudroit ajouler au mélange gazeux un poids 
qui seroit au sien • 1^5; 77. 

Les proportions de l'ammoniaque déduites 
des anciennes analyses s'accordent donc beau- 
coup mieux avec la densité de cet alcali, que 



(i) Kesearches pbil. 00 nitrQtu «xidCf pag. 64* 
2. l8 



^74 AlfAl.YSE 

celle éms laquelle on admet 20 d'oxigèné. Mais 

je passe à de, nouveaux faits. 

Quoique les expressions que Ton a employées 
pour rapportetles deux expériences de M. Dàvy , 
ne présentent pas un sens ttès-clair , j^ai essayé 
de faire agir le fer et le charbon sur le gaz 
ammoniac dans les circonstances les plus ap- 
prochées de celles que Ton a indiquées; fr ayant 
pu y ffliîre brûler du charbon^ fai pensé qu'en 
introduisant rapidement dans ce gaz des fils 
dé fer échauffes à différentes températures , 
depuis celle du rouge obscur jusquau rouge 
blanc , je pourrois observer loxidationy qu'on 
dit s*opéret proinptèMêrtt iur un fil de fer 
allumé dans le gaz ammoniac bien desséclèé, 
"Îa couleur du fer est devenue d'un bleu sem* 
Mftble à celui qu'il prend dans le recuit , mais 
il n a pas acqui^iun degré d'oxidation appréciable 
à la balance. 

Si Ton a pu allumer du fer dans le gaz 
anlnldniaral ei ïy oxider , pourquoi cet efiet 
nVt-il pas lieu lorsqu'on se sert d'im excitateur 
iie fer , en décomposant ce gaz par de fortes 
commotions éfeclriques ? «Tai répété plusieurs 
fois cette expérience , en observant avec soin 
tous ses détails. La surface de Texcitateur n'a 
jamais été temiâ. Oli M vôyoit à celle du 
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jbleircQTé et du tube aucune trace d'tnnniâité; 
' Cependant que seroit devenu i'oxigcnc ? Les 
expéiienoés que j'ai citées ne permettent pas 
de penser qu'il j en ait parmi les gaz qui 
résultent de cette décomposition. Tout indique» 
d'aitteurs , qu'il a dù entrer en combinaison ^ 
et puisque ce n'est point avec le ter , il auroit 
ék fortner de l'eaii. On ne peut pas dire que 
la formation de celle eau a été déguisée , parce 
cpi'eile n'excède pas la quantité que Ton sait 
être inhérence aux f[ae ; car Tanumoniaque misé 
en expérience avoit toute l'eau hygrométrique 
relative à sa températuré. U faudroit donc qué 
ces gaz di^a chargés de cette eau en eussent 
encore pris , d'après la proportioli d'oxigène 
udmise ^ une quantité presque égale au tiers 
de leurs poids. 

J'opérois , à la vérité., 9ût de petits voliimes 
de gas 9 et il étoit possible qu'une légère couclic 
d^humiditc appliquée sur toute la surface in-^ 
nérieuKe de lappareil ne l&t pas apperçue. 
Pour lever tous les doutes , j'ai décompose 
une quantité de gàs ammoniacal que je puis 
évaluer à ao litres , en le faisant passer à travers 
un tube de porcelaine incandescent, A l'extrc* 
mité du luiie étoit un récipient maintenu , pet^ 
dant toute rexpcriencc , à la tempcraiure o , 
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et daus lequel auroient du se condenser environ 
5)5 grammes d'cûu. 11 s'en seroit indubitable-» 
ment formé ^ s'il étoit resté de Tatr atmos* 
phcriquc dans lappareil ; pour l'éviter , on n a 
chauffe le tube de porcelaine que lorsque , après 
un dégagement assez long , le gaz ammoniac 
o été complètement absorbé dans Teau. J'avois 
réuni tous les moyens qui pouycnent le plus 
- s'opposer au ti*ausport de la vapeur d'eau. La 
chaux et le muriate d'ammoniaque employés 
au dégagement du gaz étoient aussi desséchés 
que possible. Le mélange de ces substances 
n^occupoit que le tiers de la capacité d'un 
ballon , dont le reste éloit empli de chaux 
récemment calcinée. Le gaa , après aycnr tra« 
versé cette couche de chaux , passoit à travers 
un tube long de 4 décimètres et plein de muriate 
de chaux en poudre. 

Avec toutes ces précautions , le gaz ammo* 
ziiac n'étoit point complètement privé d'eau , 
et il déposoit encore dans le récipient un peu 
d'iiumidité , lorsqu'il ne i'aisoit que traverser cet 
appareil sans éprouver de décomposition : mais 
lorsqu'on portoit au rouge le tube de porcelaine, 
et que le gaz se décomposoit , le récipient étoit 
.enduit d'une légère couche d'humidité semblable 
à celle qui s'y déposoit dans le cas précédent. 
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. Je rnuppos^ encore que Ton attribue- à l'im^ 
perfection de Tappareil la perte d'eau que je 
dois avoir faite y s'il y a réellement 20 pour 
100 d'ozigène dans fammoniagne > et que L'on* 

persiste à croire quun fil de fer incandescent 
s'est Qûddé dam ce gaa f du moins ne nierartron^ 
pas al^rs que dans Texpérienee que jé viensu 
de décrire , un ûl de fer place dans le tube 
de porcelaine doit s'oxider. Ce fil de fer aug^ 
menteroit de poids , et le gaz recueilli coii- 

tiendroit plus d'bydrogène. Or, je n'ai observé? 
aucnn dê ces effets dans des expériences ré^ 
pétées plusieurs fois et continuées , chacune:, 
pendant plus de trois heures. L'appareil , étoit» 
disposé de la même manière , si ce n'est que» 
) en avois retranché le récipient devenu inutilo 
au but'.: de l'expérience. Les proportions dLhf" 
drogène et d'azote indiquées par l'analyse étoieut 
exactemênt les- mêmes que quand la décom-^ 
position de l'îimmoniaque s'opère sans le con-« 
tact du fer. Après l'opération , ce métal donnoit , 
en se dissokant dans l'acide sulfurique ^. la 
quantité d'hydrog^ine qu'il dégage ordinairemenu 
U n'a donc pas pris un degré ^oxidation àp- 
préciablé le fer reçoit cependant une très-lé- 
gère augmentation de poids, four en donner 

uae idée , je ne rapporterai que le résultat 
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d'nne expérience dax» laqaeHs 56 gram. , S^S 
de fer soat devenus 56,591 , c est-à-dire qvLÛSk 
mil augmiBBité do o»otS. tressaieraî tfmdîcpiev 
ailleurs la cause de cette augmentation , tout-» 
a-iait indépendante dnne tiTaUrtn d'oxigàne ^. 
et d'expliquer , en même tems , pourcpioi le 
$er soumis à celte expérience , quelque dous^ 
qu'il soit , devient pins aigre et plw oassaut 
qu*aucun fer coniui. 

La conséquence que Ton , peut tues de çettef 
observation contre Texisieiioe de rcodgène dann 
ramnioniaque, dépendant de la supériorité 
raffinité du fer poor Toxigène ^ n'est txacio . 
que dans des circonstances déterminées , hors 
desquelles , comine on l'a déjà si souvent re*» 
marquq , les affinités s'exercent dans im ord»Qi 
ditlcrcut. Sif en ei&t, on fait passer un cou« 
rant de gaa amsiéniaç smt de l'oxide ronge 
de fer înlrodoit dans un tube de porisclaiBe , 
dont la température n excède pas de beaucoup 
celle à laqndle s'opère la décontpoaîtioii de 
l'ammoniaque, c'est-à-dire le rouge-cerise , l'oxH 
dation est abaissée jnscpi'à ïim, de roadde noir , 
sans qu'on puisse la ftire varier davantage à 
cette tçmpérature. Il est donc certain que , si 
f amàdoniaque contcBoit de TaugèM , le fer ^ 
pp.uri oit le loi enlever en passant au m^^e état 



que lorsque , dsm l«a Sdânftf ckowif^OTiffcs^ii 

décomposa Tcâu. Mais cf tte exiiérienee se faii 
à une cbaleur plus forte» fozide est rowpIfHHN 
ment dégoo^^gaé > ^t I0. fer rep^ eud Téui mé- 
tallique. 

Ce n^est pomf , tontefUs , a rammoBlaiepu^ 

q^u'appartWat h fruité de réduire Toxide de 

ses clcmesis ne sont plus combinés. C'est Vhj^ 
drogëne qui de çettp propriété , et Vexn 
péfieace le pr<HaTe. i'^i «te Vi^mi» da fer* 
sur u^ support 4^ ce jmts^l iiihe de: 

porcelaine > & «m^im l^tfud fwm un mMKH: 

de gaz hydrogène , et fai ^xiné to»te cha*^ 
l^ur qu'ojQi produira , avc^ W J^ipeai»; 
à réverbère sarmonté d'une colonne de .toyam > 

Wogve d'un mètre : Fo^ude a été CQmfUil&^mf^t 

]smn»en4 à Tat^i ^i4ieUîqn^ Mm plaçipitf «orfluu^rt 

œau de ier » après Toadule r dapa une pe^ie;:^ 
di^ ^^MjMPs échaui£^e 9 l'jcau ^ïutrmée par 
bi lédnviiMi 4# l'^xi4e fVBt dé^iifipQiéf» p^n 

le f et , tandis que J'LydrQpi4^ f^mmO: 

l^omle à l'étal métallique. , le fer ». ^pd est à 

côté , à une température un peu inlerieure,. 
s'pxide ^ en reprenant à rhydrogène l.Qjdgèofir 
«qu'il vient d'enlever à ce même métal. Ce nowi«( 
exempls des modifications, dont le^ ^/Biiiréa. 
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sent snseeptftles pent être utite , én faisant 
connoitre la limite de ï&ttkdté du fer pour 
l'oxigeue.. 

Pries tlejr avoit dcja réduit plusieurs exîdes- 
métalliques , et particulièrement celui de fer ». 
dan» le f^t ammoniacal*, à Taîde db la cha-^ 
leur développée au foyer d'une leniille (i). Il 
avoit obtenu leaméAes effets^ qnokp'aTéc moins: 
de facilité dans Thydrogène f mais on s'est gé* 
Aéralement refusé* à croire que le fer pùt être 
revivifié ainsi , parce que ce phénomène pa- 
roissoit ixK:oneiliable avec l'aflinilé que le fer 
manifeste pour Toxigène. «T^amuievai les con-» 
séquences de ce fait intéressant dans un travail 
que je me propose de publier sur les oxides: 
de fer. 

Aucune des expériences que je viens de décrire 
n'offre le plus foible indice d'oxigène dans 
Tammoniaque. Toutefois , leurs résultats lais-» 
seroient encore matière à contestation , si je 
ne prouvois maintenant , qu'un poids donné 
d'ammoniaque est représenté exactement par 
la somme de ceux des gaz bydrc^ène et azote^ 
que Ton en extrait. 



(i) Expér. et Ohserv. sur diffcr. branches de la pliys. g 
tom. iVf pag. a,o^ 
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J'ai besoin pour cela de cinq données , savoir 
le poids des gas ammoniac « hydrogène et 
azote sous un volume déterminé , le rapport 
des volumes de gaz hydrogène et de gaz azote 
que ibtimit rammoniaqne en se décomposant, 
enfin le rapport du volnnie total de ces gaz 
à celui de l'ammoniaque d'où il provient. Je 
crois que les perfectionnemens apportés ré- 
cemment dans les recherches de ce g&ire m'ont 
permis de déterminer ces deux dernières avec 
plus d'exactitude quon ne Tavoit fait jusquà 
présent. Quant aux trois autres , j ai eu l'avantage 
de les trouver dans te Mémoire de MM. Bîot 
et Arago sur les aûiniics des corps pour la 
lumière et j'en préviens ici , autant pour feire 
connoître la confiance qu'elles méritent , que 
parce qu'elles diSèrent des nombres que four* 
niroient, avec les transformations convenables» 
les pesées de Lavoisier , les plus employées 
avant celles-ci. A la vérité , ces poids ne sonif 
point exprimés parmi les résultats de ce travail; 
mais on voit dans une note (i) que, à la 
teinpérature dé 20^,9 le ballon qui a servi à 



(i) Mém. de V^u 1806. NoU 3 , ^q. 385 à U r*A àar 
Mémoice^ 



déterminer Ie$ pemtears spéci&|Wi 4$^ fas 

conicnoit un poids cgçil à SSgB gram. , 594* 
ne comoieis doi&c p^s ua^ erreur ap|^ê<^iabki 
en regardant sa capacité comne égale k fllittree , 
5S26 » puisijue dans les opordiious de la Cocûh 
mission des j^mk et mesurée (i)t le déeimètfo 
cube d'eau distiliée , ou le litre , dont le poids 
pris dams le vide et à la plus gr^uade densité dà 
. Tean e formé le Ulogi amme , n'a plne dene 
l'air et à la tempéi ati^re de «â'^»7&que997 gram. » 

446. D'après les poids de gex dOMnomec» 

hydrogène et azote contenus dans oe même 
ballon (2) , Qu cQi^lut que » k la température 
et sons une pression de o mèl* 9 ^ 

S'- 

' r 9fi>inenîa4 \ / %77^ V 

Vn li^ 4« (9» i hydnigè^ > | OfOe^ > 

( azpte 3 i 1,^. ) 

(41 moyenM d# .six expéfjmices me doiin# 

pour le rapport d\i volume de TauMnoniaqua 
à celui des giia 4)ui résuld&nt de sa décomposi- 
ÛonpQr f étincelle ékcinique^ i :2>o4645. IJ«m^ 
moniajiu^ (}ue )'Qm{>lajQi3 cioit dune puineié 



(1) lostruc. sur les poids et mesures ^ par Bdssoa^ 

(9) Pdg* 33:i. ^ote au bas de la pa^e. 



absolue. Le ti^ dans lequel elle ^rowait les. 
commotions électriques étoil dMsé eo capemtée 
égales ; de sorte que j'obsenrok le volume dee 
gaz sens être asfi«)éii à des tirnsiMemeM 

1^ouî.Qur5 hasardeux quand oa opère sur le 
nerçare. A lu fi^ de rexpériefl^ je tecotmoi»^ 
wm par la teinture de violette si to«t le gas 
avoii étà décomposé , «et. je déterwoois le 
volume de celui qui, quelquefois» ne l'aivoît 
pas été , en résorbant par Facide muriatiquc. 
Je ieîsois ouire cela les correctioné^ Qjûgées par 
les variations qui arrivent presque toiqMra deae 
le thermomètre et le baromètre du commen- 
(rement à la fim de ces opérations » dont k 
moindre durée est de 6 à 8 lusum t?ec une 
forte machine électrique* 

Lies proportions du gaz résnlumi de dheeuM 
de ces dccomposiiions ont été déterminées par 
dmx analyses faites avec l'eudiaiaëtre de Valu. . 
lia moyenne de lents résultats est qii*m^ vo« 
Jumo ;ooo de gas ammoniac décomposé 
contient .75$ d'hydrogène tl dIaMie* I0 
gaz ammoniac décomposé par sein pesstge 
à travers un tnbe de porcelaine incandescent 
donne les mêmes proportions d'hydrogène et 
d*azote , lorsqu'on l'a recueilli avec de Teau 
privée d's^r par TébulliiiQA e( a ime ^oque 
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de Topéralion où il ne peut plus rester cî^arr 
atmosphérique dans Tappareil. On conçoit 
que toutes les erreurs introduites par le mé- 
lange d'air avec ce gaz , avant ou après la dé- 
composition , tendent à diminuer la quantité 
d'hydrogène. J'ai aussi analysé le gaz ammo- 
niac en le mêlant directement avec une pro- 
portion convenable de gaz oxigène , et le faisant 
détoner par la décharge d'une bouteille de 
Leyde. Par cette combustion , l'hydrogène étoit 
absorbé et l'azote rendu libre. J'ajoutois au? 
résidu assez d'hydrogène pour brûler l'excès 
d'oxigène , et après une seconde dclonation 
je connoissoïs le volume de l'azote. 

La quantité d'hydrogène déduite de cette 
expérience est constamment plus forte que dans 
les autres analyses. Mais aussi en introduisant 
de la teinture de tournesol dans l'eudiomètre , 
on trouve qu'une partie de l'azote a du se 
changer en acide nitrique. Observation con- 
forme à celle de M. Blagden qui a (i) formé 
du gaz nitreux , en faisant passer à travers im 
tube rougè un mélange de gaz ammoniac et 
d'oxigène. Ce moyen d'analyse est d'aillcui-s 
moins exact que les précédens à cause du 



Ci) Journ. âc phys. , tom. 35 , pag. sao. 
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jiombre d'opérations quil exige , et beaucoup 
plus embarrassant par la difficulté d'évité la 
fl'acture du tube où se fait la délonation. - 

Il résulte de la réunion des données que je 
viens de &ire connoltre , que >i litre de gas 
ammoniac fournit , par sa décomposition ^, 
3 litres, 046 d'un mélange de gaz dans lequel 
il entre i litre , 545 d'hydrogène et olitre, 5oi 
d'azote. Le poids de ce volume d'hydrogène 
est o gram. , 1 46 et celm de l'azote o gram. , 6So« 
Le poids des gaz retirés d'uu litie d'ammo* 
niaqué est conséquemment o grann. » 776 » et 
celui du litre d'ammoniaque étant o gram. , 775 , 
on voit que le premier le surpasse de i mU- 
ligramme : différence aussi petite qu'on puisse 
en attendre d'une de termina tiou qui dépend 
d'autant d'observations. 

Je conclus de là que l'ammoniaque est coib>- 
posée d'hydrogène et d'azote , et qu'on ne peut 
en extraire d'oxigène à moins que , par des 
procédés encore inconnus , on ne prouve 
l'existence de ce corps dans les ^z que l'oi^ a 
regardés , jusqu'à présent , comme de l'azote et 
de l'hydrogène purs. 

En transformant le rapport 755;a4â des 
volumes d'hydrogène et d'azote qui entrent dans 
la composition de l'ammoniaque en celui des 
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(Kndi « k f akk des densités déterminées p^f 

MIVI. Biot et Arago , on trouve <jue i oo parties 
pondérales d'ammoniaque contiennent 18,87 
^hydrogène et 81 ^azote. Le volume dii 
gaa ammoniac formé est , diaprés mes e.xpc« 
riences i au volmneprimitif des gais ; ; i : s,o464S ^ 
Si Ton peut s'en rapporter à ces nombres , 

• 

la condensation ^ toute foible qu elle est ^ 
«Qgmtnié dé|a Taction de rammoniaqae sur 

la lumière d'environ force dont jouissent 

M âéme&s. Car le pouvoir réfringent d'un 

mélange d'hydrogène et d'azote , dans les pro- 
portions nécessaires pour constituer i'ammo^ 
«iaqiie , est a 908694 , tandis que le pouvoir réfrin- 
gent de Tammoniaque observé par MM, Biot 
et Arago est d^i685i. Quoique ce résultai 
difïcrc de celui qu'ont adopté ces savans et 
habiles physiciens (i) , il se concilie pourtant 
encore avec l'ensemble de leurs observations : 
mais on se trouve en contradiction manifeste 
âvec elles si l'on admet 20, d'dxigène dans 
tôO d'ammoniaque. En effet , dans ce cas les 
proportions des élémens de l'ammoniaque de- 
venant , oxigène 210 , hydrogène 16 , azote 64» 
Taugmeutation de pouvoir réfringent due à la 

(t) Mém, cité I pa^. SSa. 
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€<mdttisation est de ^» et cet accroissement de 
force si considérable il feul Fattribuef au côrps 
qui , dégagé de toute combinaison , exerce 
Faction la plus foible sur la lumière. 

Je terminerai ce Mémoire en indiquant 
tqudqiœs précautions à observer dans l'emploi 
de reudiomètrc de Volta , qui to*ont paru 
nécessaires pour atteindre l'extrême exactitude 
^e MM. de Humboldt et Gay-Ltissac ont 
portée dans les analyses eudiométriques. 

On s'est apperçu depuis. longtems que, toutes 
les fois qu'on opfere sur l'eau , et que Peudîo*» 
mètre est fermé pendant Imilammation des gaiz , 
it résidu est augmenté par Tair qui se dégage 
de Teau au moment ou on la laisse occuper le 
Vide formé après la détonation. On doit même 
«tf rfbuer en grande partie , à cet effet , les rési- 
dus incombustibles que Ton obtient dans des 
analyses de gaz ' compliquées ; oii , par des 
opérations successives, on veut arriver à une 
àbsorption complète. Pour obvier à cet incon- 
vénient 9 on a cru qu^il suffisoit de laisséi* com* 
muniquer librement avec leau l'intérieur de 
ïetRiîoiXiètre pendant la détonation. On peut 
aisément se convaincre que ce n'est point encore 
asses, et qtie, même avec cette précaution, 
féan , «n précipttatft diois le vide fbrmé pat 



]a condensation des gaz , abandonne une por- 
tion de Fair qu elle coalient. Un mélange de 
J.OO parties de gaz oxigëne et aoo tl*hydi*ogène , 
qui, à cause de l'inipurelé du premier, auroit 
dû laisser trois ou quatre .parties pour résidu , 
en a donné nn de huit ; 298 pardes du même 
liydrogène, mêlées avec 14^ du mèrae oxigène, 
aurôient dù ne. laisser que 14 » et le résidu s'est 
monlé à 24, c'est-à-dire qu'il a clé plus fort de 
ïo. L'eudiomètre étant fermé, un mélange de 
ces gaz , dans les proportions de 3oo parties du 
pFemier et 1 43 du second , ont donné un reste 
de 49 Ûeu de 10. 

De nombreuses expériences dont, pour abré* 
gcr, je ne cile pas ici les résultats , m'ont appris 
que la quantité d'air dégagé de Teau, est en 
elFet beaucoup moindre quand l'eudiomètre est 
ouvert pendant la détonation^ que quand il est 
fermé ; que la quantité de cet air est d'autant 
plus grande , que l'on emploie uu plus grand 
volum^ de gaz , celui du résidu étant en même 
rapport avcclui j qu'elle est encore d'autant plus 
grande» que le rapport du volume du résidu à 
celui des gaz employés est plus petit. Comme la 
quantité de l'air qui se dégage de l'eau dépend de 
plusieurs autres circonstances, il a le double in- 
convénient d'ailecter les résultats d'inexactitude 



et de jeter entre eux beaucoup d'irrégala-* 

Lorsque le rcsidu nest que le ^ du totale 
le dégagement de Tair introduit une erreur 
appréciable; lorsqu'il eu est le -J^, cet ellet est 
négligeable *. cepeudant, dans une suite d'ana^- 
tyses, il met encore un peu d'inconstance parmi 
les résultats. Mais si le volume du résidu est au 
moins la moitié de celui des gaz soumis à la dé- 
tonation, la régularité des résultais prouve qu'ils 
ne sont plus influencés par lair dégagé deleau. 

Les e3q>ériences de MM. Humboldt et Gayr 
Lussac , sur les moyens eudif)métri(|ues , . qui 
sont un si parâdt modèle d'exactitude ^ prou- 
vent ces observations d'une manière beaucoup 
plus convaincante que ne le leroit l'ensemble 
des résultats d'oii je les ai déduites. Les ana- 
lyses d'air atmosphérique qui y sont réunies 
en tableau (i), ont été faites en mêlant 200 
parties d'air avec aoo d'hydrogëpe ; le ré- 
sidu i'aisoit donc plus que la moitié du volume 
mis en ei^rience : aussi» sur. vingt-neuf ana-» 
lyses , y en a-t-il vingt qui donnent exactement 
la même absorption ^ ei » si Ton excepte deux ré? 
sultats» on trouve que la plus grande dificrence 



(i) Joiini. de php. » tom. 60 » pa^. t6d. 

a. 19. 
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qu'il y ait entre eux » est de o,oo3. Lorsque, 
dans ces expériences , on s'est proif>osé de dé- 
terminer les proportions d^oxigënc et d'hydro- 
gène qui forment Feau, on a feit des méknges de 
1 oo parties d'hydrogène avec 5oo d'oxîgène ; le 
résidu n'étoit donc plus que le quart du total : 
AUSSI 9 903t 13 résultats rapportés, ny en a^t-îl 
que trois qui s'accordent exactement, et leur 
plus grande différence se monte à o^otS (i). 

L'influence de Tair qui se dégage de l'eau s'est 
montrée avec tant de constance dans mes opéra- 
tions , que )e suis porté à lui attribua les o,oo8 
d'azote trouvés par MM. Humboldt et Gay- 
Lussac da» de ThydrogèM préparé av^ des 
soin9 qui dévoient mfaîHiMement le préserver 
de toute impureté. 

On n'a donc des résultats comparables, en 
opérant même dans un euJiomètre ouvert ^ 
qu'en conservant dans la même série d'expé- 
riences l^s mêmes quantités de gaz soumis à 
^inflammation , et en employant des propor- 
tions t^leaque lé volume dii gas après la déto- 
llation soit au moins )a moitié de cdnî qu'il 
avoit avant. 

^ En unissant ces précatitions à c^es qu'on 



(i) Joiini. àtfhjê, r «Mà.'So', pâg. tjfk 
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a coutume d'obsei'ver , il y a eu entre mes 
expériences autant d accord qu'entre celles de 
MM . Humboldt et Gay-Lossac. Mais lorsque j'ai 
voulu comparer celles faites surTeau , avec celles 
qui rétoij^ni: sui: le mercure, j'ai cessé d'apper- 
cevoir la même concordance ; quoique chacunif 
de ces d^^x séries d'exp/Sriences présentai; 
isolément touto l'exactitudje dont elles sont sus- 
ceptibles. Elles ne différoient , à la vérité , que 
quand il y ^yoit de Toxigène dans le résidu , 
tandis qu'elles ne présentoient pas le plus léger 
écart Ipr^que ç etoit Thydrogiine qui dominoit. 
Ainsi des analyses d*air atmosphérique f^f^ 
sur le Tnercure indiquent constamment la pro 
portion connue d'oxigëne. Les analyses du ga^ 
ammoniac décomposé donnoient , au contraire , 
une proportion d'hydrogène plus forte quç 
céks fméilll^r l'eaui et, dans les premières , 
l'absorption étoit assez considérable pour que 
Ton en put conclure de une à deux parties d'hy- 
dlrog^e de plus. U en résultoit encore que 
rtydi'Qgène obtenu par la diss^olution du zinc 
disûJlié dans l'acide «i^fariquie, recueilli sur lè 
saeroure , et qui , e^nuninc sur l'eau , étoit jugé. 
Iiarfairmient pM^t parois3(i4, pour ainsi dijcp , 
trop pur snrsle mercure , ou, pour parler plus 
ftx»nf.p.ffîf.nr , produi^Qit upp 4<bsprptip,u plus 
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grande que celle qui convient au rapport de 
deux à un pour les volumes d'hydrogène et 
d*oxigène condenses dans la formation de l'eau. 

L'oxigène que j'emplojois contenoit à-pcu- 
près deux parties d'azote sur cent ; à chaque 
délonaliou » la surface de leudiomètre cloit 
couverte d'im dépôt abondant gris hiancfa&tre : 
phénomène qui n'avoit plus lieu lor&qu'on iài- 
soit détoner les mêmes gaz sur l'eau. II sufiisoit 
même qu'il y eùfdans Teudiomètre à mercure 
une couche d'eau de quatre à cinq niiUimctxes 
poiijr qu'il ne se formât plus de dépôt. La tein- 
ture de tournesol , introduite dans Feudio- 
mètre après l'inflammation des gaz , étoit rougie. 
Ces effets prouvent que Texcès d'absorption 
qui avoît lieu , étoit dû à la formation d'un 
peu d'acide nitrique et à Toxidatiou^ la v/ipeur 
de mercure. Je m'en suis d'ailleipFconvaincu 
en brûlant, par une quarantaine de détonations 
successives , deux litres d'un mélange d'hydro- 
gène et d'oxîgène souillé -d'azote dans lequel 
l'oxigène dominoit , et , en recueillant l'eau et le 
précipité qui s'étoient formés. J'ai reconnu 
Toxidc de mercui'e au minimum à ses caractères 
connus. La liqueu» étoit fortement acide; la 
potasse en précîpitoit de Foxide noir d€ mer- 
cure ; et , un papier imprégné de cette liqueur 
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ouisi neutralisce, bràloit en scintiUani comme 

• celui qui a été trempe dans uue dissolution de 
nitre.. 

Ce n^est pas la première fois, qu'on voit la va- 
. peur du mercure , toute rare qWelle est , influer 
sur les phénomènes.. M* Monge (i), dans ses 
expériences sur le changement qu éprouve l'a- 
cide carbonique par l/es étincelles électriques ^ 
avoit remarqué que lorsqu'il n'emplojoit pas 
d'excitateur oxidable , la vapeur de mercure étoit 
précipitée à l'état d'oxide noir. Priesdey a éga- 
lement remarqué qu'en excitant des eoramo-* 
tions électriques dans le gaz acide carbonique ^ 
muriatique et sulfureux , la snrfitce du mercure 
et tout rintérieur des vases se couvre d'oxide 
noir de mercure. Dans ces différens cas la 
^ vapeur du mercure décmnpose l'eau , mai& 
dans les analyses de gaz que j'ai citées > son 
oxidation est bien plus facile , puisque dans 
tout Fespaee où elle est di&séminéè» il se forme 
de l'acide nitreux. 
Quant à celui-ci , depuis la belle découverte 



de Cavendish il avoit paru inévitable dans la 
jfbrmation de l'eau ^ jusqu'à ce qu'on ait appris 
par l'expérience de MM* Fonrcroy , Vauquelia 

(ji) Mémoires de FAeadk 1766;. 
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et Seguin (i), quune combustion lente étoit 
le seul moyen de s'opposer ati dévdoppem^ 
de lacide uiireux. 

On négligeoit ùéaiUiloAâ la foiUe mAuence 
que ces effets ddivient èfroir dons Ibs analyses 
eudiométriques hiies sur le mercure mes 
expérieiQces proùvent qu'elle mérite quelquefois 
attention , et qu'on doit attendre plus d'exacti- 
tude des expériences faites Sur l'eau. 



. (i) Mémoires de TAcad. 1790. 
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EXTRAIT 

Des Mémoires Ifis à t Imtitu^^/iaUonal y 
depuis le 7 mars 1808 jusquau 27 
Jeprier iSoç, 

• 

Par mm. Gay-Lussac et Thbnard. 



Ces Mémoires sont aa nombre de huit 
Dans notre premier Mémoire' lu à Ilnstilut , 
le 7 mars 1808, nous annonçons que nous 
venons de découyrir un procédé chimique au 
moyen duquel on peut obtenir , très-purs et 
en grande quantité , les métaux de la poitasse 
et de la soude , et que ce procédé consiste 
seulement à traiter à une très-haute tempc- 
ratore le fer par ces alcalis. En même tems 
que nous faisons part de celte découverte à 
rinstitut , nous lui présentons d'assez grandes 
quantités de ces deux métaux ainsi préparés » 
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et jouissant absolument des mêmes propriétés 
que ceux qu'aa obtient avep la pile. 

Dans iioLie second Méruoirc lu, le 2 mai 1808, 
à l'Institut, nous décrivons toutes les précau^ 
tions à prendre pour réussir constamment dan3 
la préparat^n des mélaul alcalins ; cn^uitO- 
Bous examinons leurs propriétés physiques,, 
leur action sur les corps combustibles et sur- 
tous les gaz. L'action du gaz acide iluorique 
sur le métal de la potasse frappe sui>-toujt notre 
attention; et de ce que ce métal brûle dans 
cet acide avec une vive chaleur et lumière 
sans presqu*aucun résidu , et de ce qu'il se trans^ 
forme ainsi en potasse , nous en concluons, 
qu'il doit opérer la décomposition du gaz apide 

fluorique. 

Dans notre troisième Mémoire lu , le 16 mai 
1808 , à l'Institut , nous examinons avec un 
soin tout particulier les phénomènes que pré- 
sente lé gaae ammoniac avec le métal de la 
potassé , et nous en tirons la conscqueuce que 
les métaux alcalins ne sont point des corps 
simples ; mais qu'ils ne sont que des combinai- 
sons d'hydrogène et d*alcali. 

Dans notre quatrième Mémoire lu , le 30 juiln 
i8o8v À l'Institut, nous rendons compte de 
* l'action qu'exerce à une température un peu 
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élevée et dans des vases fermés > le métal d» 
k potasse sur Tacide boracique très ««pur et 
bien vitrifie. Nous décrivons comment l'expé- 
rience doU être fiiiie ^ et quek sont les résul-^ 

tats qu'on obtient ( Jf, le dixième numéro du 
Nouveau Bulletin de la Société philomaUque» 
juillet 1808) ; ces résultats étant que le métal 
disparoit complètement , et est transformé tout 
«tier en potasse par nu poids égal au sien 
d'acide boracique ; que dans cette transforma- 
tion , il ne se dégage point de gaz hydrogène 
ni de gaz autre qw Tair , et qu'on n obtient 
pour produit qu'un composé solide , savoir ; 
du borate de potasse aveic un grand excès 
d'alcali , et une matière grise olivâtre , inso- 
luble dans leau , etc. JVous en concluons que 

- facide. boracique ccmtient de Toxigènet et par 
conséquent un corp« combustible^ 

Dans AOtre cinquième Mémoire , lu à Tlnsu- 
tut 1^14 novembre, nous annonçons que nou& 

.'•venons de recomposer l'acide boracique que 
nous avions décompose le 20 juini nous ajou-. 
tons que noi^ n'avons rien change au procédé 
que nous avons publié à, cette dernière époque 
pour le décomposer; après avoir fait l'histoire 
du radical boracique que nous nous proposons, 
d'appeler Ifore ^ nous présentons à TinstilMt un^ 
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certaine qttanmé de ce coiyt, «?ec de Tacide 
bonciqnc tàk de limies pièces par sa combus- 
tion dans l'oxigène. 

Dans notre septième Biémoire^ Im àfliietîtnt 
le a5 janvier 1809 > nous examinons Taction 
du mcial de la potasse sur tous les sels terreux 
et akalitts ^ et sur tous les sels et oxides mé- 
talliques. 

Dans notre sixième Mémoire (iastiinty -9 jan- 
vier 1809), nous cherchons à avoir Tacîde 
fluorique parfaitement pur pour en isoler le 
radical et recomposer cet acide. Ces recherclies 
nous conduisent à un grand nombre de nou* 
Teamc résultats donc plosiem sont irès-remaiw 
qnables , et doimem Ken à noira hnitième 
moire , lequel a été lu , le 2j février , à Tlns- 
titut» ^ a ponr objet la natuM et les propriétés 
comparatives du gaz acide muriatique oxigéné 
et de Tacide mniitftiqtte. 

H ons aHons présenter un emnât de tOns ces 
Mémoires. Nous ne nous astreindrons point à 
l'ordre d'après lequel ikoiift<éiélas| maisomu 
suivrons de préférence celui qui nous permettra 
de réunir les imes à côté des autres les ^^pé- 
riences qui ont le plus d'analogie. 
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Procédé pour obtenir les métaux de la potasse 

et de la soude. 



On prend on canon de fusil bien déca|^ inté- 
rieurement; on en courbe k mîlîeu^iet Tondes 
bouts en sens inyarse Tun de l'autre , 4ç manière 
que les deux bouts du canon soiMt panfibles, 
et qu'entre les deux points de courbure les plus 
saillans , il y ait environ centimètres d'in- 
teiValle. On couTtte cette dertaière partie 4u 
canon d'un lut infusible qu'on étend même un 
peu aurdelà des points de couibure, et on la 
remplit de tournure de fer bi^n broyée. Ensuite 
on dispose ainsi qu'il suit le canon dans un four- 
neau à réverbère de 28 centimètres de diamètre 
intérieur. La partie du canon pleine de tour- 
nure de fer doit être presque seule comprise 
tdasxs Fintôrieur du foumeiau, et par conséquent 
les deux bouts doivent en sortie i mais il faut 
que le plte petit ïi'ea sorte que de 5 canli- 
mètres au phtfs « s'indlnMity et que le plus 
grand en sorte au moins de 7 décimètres en 
se relefÉnt. Dans ceini^d 9 on sHet trois à 
quatre onces d'alcali foudu à une température 
k'ouge y et on y adapte un tube de verre plon- 
geant dans le mercure ^ on «dapte -à ftntre 
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bout une alongc terminée par un tdhe recouAê 

qu'où peut , à volonté , faire plonger dans 
Teau. 

L'appareil ainsi disposé y et tout étant d'aUleors. 

Bien lulé , on fait rougir fortement le canon 
de fusil en excitant la combnstion , àu moyen 
dun soulUcl de forge. Lorsque le tube est 
extrêmement rouge, on fond peu-à-peu Talcali 
qui par ce moym est mis successivement en 
coQiact avec le fer , et converti prcsqu entière- 
ment en métal. Dans celte opération, il se 
dégage , en même tems que le métal se volatilise, 
beaucoup de gaz hydrogène qui quelquefois est 
très-nébttlenx^ , et qui provient de Teau que con- 
tient l'alcali. Tant que le canon n'est point rempli 
de métal , les gaz se dégagent par le tube qui 
plonge dans Feau ; mais aussitôt qu'il en est 
plein, ce qui arrive quelquefois, et ce quiarrive- 
loit toujours s'U étoit plus long , ils se dégagent 
par le tube qui plonge dans le mercure : de 
cette manière on ne court point de dangers-, 
et on est averti que l'opération touche à sa fin , 
quand le dégagement des gaz cesse. Alors on 
> retire du féale canon qui n'a nullement souffert, 
si les luts ont bien tenu ; et qui , au coutraii'e , 
est fondu , si les luts se sont détachés. On le 
laisse r^oidir , et on en couper l'extrémijLe 
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iixférieurc près de Tendroit où elle sortoit du* 
fourneau ^ c'est dans celte extrémité inférieure 
et en grande parâe dans Talonge qu'on trouve 
le métal. Celui qui passe dans Talonge est 
très-pur , mais celui qui reste dans le canon 
de fusil ne Test pas ; on le purifie en le fon* 
danl et le comprimant dans le naplite. Pooi^ 
cela I on se sert avec beaucoup de succès de 
•peutes éprouvettes de verre, et d'une tige 
cylindrique de fer bien sëclie, dont le dia- 
mètre est presque égal à celui de Téprouvette. 
A peine le métal est-il fondu , qu'en le com- 
primant avec la tige , on le fait jaillir en 
morceaux très-brillans et très-purs qu'on laisse 
refiroidir , et qu'on peut réunir en un seul par 
la compression et la fusion. Ainsi réuni , le 
métal se conserve très-bien dans de l'huile de 
naphte. 

Si on suit exactement ce procédé , il est 
impossible de ne point réussir dans la prépa* 
ration de ces métaux. Dans chaque opération, 
nous en obtenons au moins vingt-cinq grammes, 
et nous en obtiendrions beaucoup plus 91 ZtOS 
tubes étoient plus larges. 



5o2 



MÉMOIRE^ 



Propriétés du métal de Iq potasse. 

Ce métal a un éclat métallique semblable à 

celui du plomb. On peut ]e pétrir entre les 
doigts comme de la cire , et le couper plus 
facilement que le phosphore le plus pur. Sa 
pesanteur spécifique est de 0,874 » celle 4e 
Veau étant i • Aussitôt qu'on le jette sur feau , 
il s'enflamme et se promèuc lentement sur ci^ 
liquide f lorsque l'inflammation cesse , il se 
fait ordinairement une petite explosion , .et il 
ue «reste dans l'eau que de la potasse caustique 
tres^ure. Pour déterminer la quantité d'hy- 
drogène que le métal dégage dans aon contact 
arec l'eau , nous en ayons rempli un tube de 
fer qui aToit reçu par là un accroissement en 
poids de 2.284 grammes» et nous avons intro- 
duit le tube fsrmé par un disque de yerre , 
sous une cloche pleine d'eau. A peine l'eau 
a^t-eUe touché le métal , qu'il a été projeté contre 
la partie supérieure de la doche en dégageant 
beaucoup de gaz h)rdrogè^e , mai^ $ans aucune 
apparence d'inflammation* 

Ce gaz hydrogène étoit très-pur , et formoit 
un volume de 648.9a centimètres cubes , le 
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thermomètre étant à 6» , et le baromètre à 76 
centimètres. 

Le métal de la potasse se.eombme trcft-hien 
avec le lAoniIiore et le sottfire ; eette combi- 
naison est si iutime quau moment où elle a 
lieu» il y a grand dégagement de chaleur et 
de lumière. Le phosphure projeté dans l'eau y 
forme beaucoup de gaz hydrogène phosphore 
qui s'enflamme : le sulfure y forme sans doute 
un suliate et un sulfure hydrogéné. 

U se combine aussi avec un grand nombre 
de métaux , et suMout avec le fer et le mer- 
cure . Tandis qu'il rend le fer mou , il donne 
4e la dureté au meraire ; et selon que ces 
alliages contiennent plus ou moins du métal , 
Us décomposent Teau plus ou moins rapide* 
ment. Tous deux se font aisément. Pour obtenir 
le premier , il faut chauffer assez fortement les 
deux matières ^Dwemble ; mais à peine le métal 
de la potasse est-il sur le mercure quil s'applatit, 
tourne très - rapidement et disparoit* S'il y a 
beaucoup de mercure , Falliage est liquide ou 
mou ; si c'est le contraire , il est solide. 

Mais parmi les combinaisons que ce métal 
est Misceptible de former, il n'en est point de 
plus curieuses ni de plus importantes quexelles 
qui résidtent de son action sur les gaz. 
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11 bmle vivement dans le gaz oxigène , à la 
température ordinaire , J'absorbe et se transr 
ibrme en potasse. 

Mis en contact avec lair atmosphérique y sans 
élever la températare^ il a d'abord pris une belle 
couleur bleue j ensuite en l'agitant , il s'est 
fondu, a formé un bain brillant, s'est enflammé, 
a absorbé tout foxigëne de f air , s*est converti 
en potasse , et a a point absorbe d'azote. Ainsi 
donc il n^a aucune action sur ce dernier gaz. 

11 n'en est pas de même sur le gaz hydrogène; 
il peut, un peu au-dessous de^ la température 
ronge cerise , en absorber une . quantité re- 
marquable, et se transformer alors en une 
matière solide d'un gris blanchâtre ; d'joii par 
l'eau, il se dégage une très-grande quanlité 
d'hydrogène. 

Son action sur le gaz hjdrogène phosphore 9 
sulfuré , arseniqué , est encore plus grande que 
sur le gaz hydrogène^ à une . température d'en- 
Tiron 70® , il les décompose , s*empare du phos- 
phore, du soufre, de l'arsenic et d'une portion 
de l'hydrogène qu'ils contiennent. Là décom- 
position de l'hydrogène phosphore a même 
lieu avec flamme. La portion d'hydrogène non 
absorbée, reste à létat de gaz. 
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5a combustion dans les gaz a<âde nitreux,;et' 

acide murialiqiie oxigéné , est aussi vive que 
dans le gaz oxigène. Quelquefois pourtant Tin- 
flammation n*a point lieu tout de suite; mais 
cela tient à ce que le métal se recouvre de sel 
qui protège le centre de la matière contre l'ac- 
tion du gaz. Alors il faut remuer la matière , 
et bientôt une vive lumière est produite. 

. On peut analyser rigoureusement y et en* un 
instant , le gaz nitreux et le gaz oxide d*azotepar 
le métal de la potasse. Aussitôt ou prcsqu aussitôt 
que ce métal est* fondu et en contact avec ces 
gaz , il devient bleu , s'enflamme , absorbe tout 
roxigène avec une^^idité extrême , et laisse 
l'azote à nu. C'est encore de cette manière qu'il 
agit sur le gaz acide sidiureux, sur le gaz acide 
carbonique, et le gaz oxide de carBone pro- 
venant de la décomposition du carbonate de 
bàrite par le fer. Seulement son action sur ces 
gaz est moins vive que sur les gaz nitreux et 
oxide d'azote. Avec le gaz acide sulfureux, on 
pbtieùt un sulfure de potasse et point de résida 
gazeux ; avec les gaz acide carbonique et oxide 
de carbone » on obtient du charbon , de la, 
potasse , et toujours point de résidu gazeux. 
Cependant lorsque la température est très-clevée , 
le charboil peut produire avec les alcalis > les 
a. 20 
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métaux qu on fait si facilement avec le fer : cè 
qui nous en a convaincus , c'est que dans cette 
opération , îl y a un grand dégagement de va- 
peurs blanches , d'une odeur particulière due 
au métal même. Mais comme nous n'avons ja- 
mais pu obtenir qu'un charbon faisant efferves- 
cence , nous en avons conclu que , si par une 
forte chaleur, il y avoit production de métal , 
le gaz oxide de carbone devoit le détruire à 
mesure que la chaleur devenoit moindre. C'est 
ce que M. Curau Jau , depuis , a prouvé plus 
directement au moyen d'un artifice qui con- 
siste à présenter un corps froid aux vapeurs 
des métaux , lorsqu'elle^ st)nt encore exposées 
à une clialeur rouge : alors étant subitement 
condensées , elles n'ont pas le tems de s'altérer. 
Quoi qu'il en soit , il ne résulte de là qu'un 
procédé très-défectueux pour séparer les mé- 
taux des alcalis 3 parce que d'une part, lorsqu'on 
n'ajoute point de fer au mélange , ou qu'on ne 
met point ce mélange dans un canon de fusil , 
on n'en obtient que très-peu de métal ^ et que 
de l'autre , le peu de mcîal qu'on obtient, est 
impur. Au lieu de charbon , nous ne doutons 
point qu'il seroit possible de substituer le man- 
ganèse et le zinc au fer, dans la préparation de 
ces métaux. 
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Nous avons aussi examiné raction du xnciai 
lié la potasse sur le gaz acide munatique. A 
la température ordinaire , cette action est très- 
lente mais aussitôt que le métal est fondu ^ il 
j a combustion avec dégagement de Itimièrc, 
et il en résulte du muriatc de potasse et di). 
gaz hydrogène : comme la quantité de gaz hyf 
drogène recueilli dans cette expérience est pré- 
cisément la même que celle que donne le métal 
dans son contact avec l'eau ^ qu'on sait , 
d'après les expériences Je MM. Henry et l^er- 
thoUet f que le gaz acide munatique contient 
Ibeaucoup d'eau, on peut croire que cet hyr 
drogène provient de l'action de l'eau de l'acid^ 
tar le métal , et par conséquent on ne peu^ 
en rien conclure sm* la nature de cet acide. 

Il faudroit, pour résoudre cette qucstio^i» avoir 
de l'acide munatique sans eau ; mais on ne 
peut en avoir san$ eau , ainsi qu'on le y(^r§ 
par la suite ^ qu'autant qu'on le combine avef 
d'autres corps , qui alors s'opposent à sa dér 
imposition : voilà pourquoi , lorsqu'on tr^it^ 
le mercnre doux ou le gaz acide muriatique 
oxigéné » par le phosphore ^ on obtient uuV 
liqueur formée d'oixigcue , de phosphore et 
d'acide muriatique , doni les principaux carao- 

lères sont d'être fonemfint aciile» jsans .i:i0iiieur 4 



Digitized by Google 



So8 MÉMomfes 

très-limpide; de se troubler dans l'espace de 

quelques jours et de déposer du phosphore ; 
d'enflammer sponlanément , par le contact de 
fatr , le papier joseph qu'on en imbibe; d'opérer 
par elle-même et sid)itement la coiubusiion 
dn métal de la potasse ; enfin de former , avec 
le fer chauffé au rouge , dn muriate de fer et 
du phosphure de fer , sans dégagement d'autres 
gaz qu'un peu d'acide moriatique. 

Toutes les expériences dont ou vient de parler 
peuvent s'expliquer , soit quon regarde les 
métaux alcalins comme des corps simples, soit 
qu on les regarde comme des hydrures , et 
pr<d>ablement que beaucoup d'autres pourront 
également recevoir une double interprétation; 
mais il n'en est pas de même de celles qui 
tuivent. 

Lorsqu'on met ce métal en contact avec le 
gaz ammoniac dans un tube bien sec sur le 
mercure » et qu'on le fait fondre , il disparoU 
peu-à-peu , se transforme en une matière grise 
▼erdàtre trës^fusible ; l'ammoniaque elle-dnéme 
disparoît en presrpc totalité , et se trouve rem- 
placée dfms le tube par un volume de gaz 
hydrogène égal à environ les deux tiers de 
celui de gaz ammoniac employé. Si on chaufl'e 

.Jbnemeot dans le tube de verre même tout 
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vempK de mercnre , la mati^* grise verdfttre 

qui est attachée à la partie supérieure sous la 
forme de plaque, on peut exL retirer m iBoin& 
ks trois cinquième» de ramnM>iiiaqfae absorbée ^ 
savoir » deux cinquièmes d ammoniaque noa 
décomposée^, et un eiiiquième dPammoniaque 
décomposée , f)u dont les clémens eut été rendus 
^par le feu* à l'état de liberté. Si ensuite- oa 
met avec quelques, gouttes d'eau la matière^ 
grise verdàtre ainsi fortement chauti'ée ^ ou. 
dégage sensiblement les deux autres einquièmes 
d'ammoniaque absorbée; on n'en dégage point 
d'autre gaa , et ce qui reste n!esL qu£ la^ potasseï 
très-caustique. Enfin , si- l'on reprend le gaa 
ammoniac dégagé par le feu de la matière 
grise verdâitre , et si on s^en sert pour- tsaiter 
de nouveau métal , il y a de nouveau for-^ 
Biation de matière grise^ verdàtre- semblable 
à la précédeale> absopption de gaz animooiac^ 
et apparition d'une grande quantité de gaz» 
bjr-drogène. Ou peut encoce^ répéter ciettc ex*-^ 
périênce avec^ l'ammoniaque retirée de celle, 
seconde matière grise^ verdàtre , etc. , et tou-. 
jours on obtiendra les mêmes* phénomènes 
en sorte que, par ce moyen,. avec une quantilc> 
donnée d'ammoniaque , on peut obtenir. |»lu5i 
sûn.iEohune de gaz.bydrogèae. 
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Actuellement recherchons d*où peut provenir 
ce gaz hydrogène. Adnieltra-l-on qu'il vient de 
Tammoniaque décomposée? Mais cela est im* 
possible , puisqu'on relire toute l'ammoniaque 
employée. D'ailleurs , on a vu que le métal 
ne peut point se combiner avec le gaz azote, 
et qu'au contraire il se combine assez bien 
avec le giiz hydrogène , pour qu'on puisse , 
par ce moyen , opéi^er la séparation de ces 
deux gaz ; de plus , on peut encore ajou-? 
1er à toutes ces preuves , qu'en traitant des 
quantités égales de métal par l'eau et par 
ïe gaz ammoniac , on obtient absolument de 
part et d'autre la même quantité de gaz hydro- 
gène. 

Ainsi cet hydrogène ne provient que de Teau 
qu'on pourroit supposer dans le gaz ammoniac, 
ou du métal lui-même ; mais , d après les ex- 
périences de M. BerthoUet le fils , il est prouvé 
que le gaz ahimoniac ne contient point sen- 
siblement d'eau - et on obtient tant d'hydrogène 
que , pour supposer qu'il soit dû à l'eau de 
l'ammoniaque , il faudroit admettre que cette 
ammoniaque contient plus que son poids d'eau, 
ce qui est absurde. Donc lé gaz hydrogène 
provient du métal ; et comme , lorsqu'on en 
a séparé ce gaz , ce métal se trouve transformé 
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en alcali-, d<mc ce métal ne parpU être qu'une 

combinaison d'alcali et d'hydrogène, 

Pe la décomposition et de la recomposition dû 

l'acide boraciqiAe^ 

Pour décomposer l'acide boracique , on met 
parties ^ales de métal et d acide boraciquç 
\nesi pur et bien vitreux, dans un tube de 
cuivre auquel on adapte un tube de vcire re^ 
courbe. On dispose le tube de cuivre dans 
un petit fourneau, et on engage l'extrémité du 
tube de verre dans un flacon plein de nier- 
cure. Xi'appareîl étant ainsi disposé , on échauffe 
peu-à-peu le tube de cuivre jusqu'à le faire 
rougir légèrement , et on.le consei*ve dans cet 
état pendant quelques minutes 5 alors l'opé-r 
ration étant terminée , on le fait refroidir , et 
on eQ tire la matière. Voici les phénomènes 
qu'on observe dans cette expérience. 

Lorsque la température est à environ x5o 
degrés , tout-à-coup le mélange rougit forte- 
ment ; ce qu'on voit d'une manière frappante 
en se sisrwait d'un tube, de verre. U y a même 
tant de clmlefir produite , que dans ce dernier 
cas , le tube fond en partie et se biise quel- 
quefois , et que presque toujours l'air des 
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vaisseaux estrepoussé avec force. Depuis le com* 
menccmeut jusqu'à la fin de Texpérience » 
ne se dégage que de l'air atmosphérique, et 
quelques bulles de gaz hydrogène qui ne ré- 
pondent pas à la 5o*. partie de cé que le 
métal employé en dcgageroit par Feau^ Tout 
le métal disparoit constamment en décomposant 
une partie de l'acide boracique ; et ces deux 
substances sont converties , par leur réaction 
réciproque , en une matière grise olivâtre , qui 
est un mélange de potasse , de borate de po-, 
tasse y et du radical de Tacide boracique. On 
relire ce mélange du tube en y versant de Teau 
et cbauiTant légèrement , et on en sépare le 
radical boracique par des lavages à Teau chaude 
ou l'ioide : ce qui no sy dissout poiut , est 
ce radical même qui jouit des propriétés sui- 
vantes (i). 

Le radical boracique est brun verdâtre , iixe 
et insoluble dans l'eau ; il n^a pas de saveur, 

et n a d'action ni sur la teinture de tournesol. 



(t) Avant de iaire cet Imges, il est hou de Mtnrer 

par Tacicle muriatique , ralcali que contient la matière ; 
car il nous paroit quç le radical boracique peut s'oxidec, 
ft alpn se dissoudre dan» cet alcaU aa^v^l il d^iM^e. vmj^ 
(oulcur U^fonc^e* 
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si sur le sirop de violettes. Mêlé avec le mu- 
riate suroxigéné de potasse on le nitrate de 
potasse , et projeté dans un creuset rouge , 
il ea résulte une yivç combustion dont l'acide 
boracique est un des produits. Lorsqn'ûii le 
traite par l'acide nitrique , il J'^ a une grande 
effervescence » même à froid ; et lorsqu'on fait 
évaporer la liqueur , on obtient encore beau- 
coup d'acide boracique. 11 décompose très- 
facilement, à Taide de la chaleur, les suintes, 
les sulfites » les carbonates et les oxides mé-» 
talliques. 

Mais de tous les phénomènes produits par 
le radical boracique dans son contact avec les 
divers corps , les plus curieux et les plus im« 
portans sont ceux qu'il nous présente avec 
Toxigène. 

En projetant trois décigrammes de radical 

boracique dans un creuset^ d'argent à peine 
rouge obscur , et en recouvrant ce creuset 
d'une cloche d'environ un litre de capacité , 
pleine d'oxigène et placée sur le mercure , il 
se fait une combustion des plus instantanées; 
et le mercure remonte avec tant de rapidité 
jusqu'à la moitié de la cloche , qu'il la sou- 
lève avec force., JXéanmQins il s'en faut de beau^ 
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coup ijue dans cette expérience , la comUistioii 

du radical boracique soit complètement opérée* 
Çe qui s'y oppose ^ c'est que ce radical passe 
d'abord tout entier à 1 état d*un oxide noir dont 
lious croyons avoir reconnu l'existence , et que 
les parties extérieures de cet oxide passant en* 
^uite à l'état d acide boracique , elles se fondent 
et privent par ce moyen les parties mtérienrei 

du coiiiacl Je l'oxigène. Aussi , pour les brûler 
çompiètemènt , est<-il nécessaire de les laver et 
de les mettre de nouveau en contact avec du 
gaz oxigène , toujours à la chaleur roug^ 
c^se. Mais alors elles brûlent avec moins de 
force et absorbent moins d'oxigène que la pre*- 
mière fois , parce qu'elles sont déjà oxidées ^ 
et toujours les parties extérieures passant k 
l'état d'acide boracique qui se fond, empêchent 
la ^conbustim des parties intérieures : de sorte 

que pour les convertir toutes en acide bora* 
cique » il iaut les soumettre à un grand nombre 
4^ ccMosbustions successives et à autant de W 
vages. 

Dans toutes ces combustions, il y a tou« 

jours fixation d'oxigcne sans dégagement d'aucun 
ga^î et toutes donnent des produits assez acides 
|K>ur. qu'en traitâmt cés produits par f eau bouil» 
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iMite, on oblîeime, par une évapofiitioii €oa« 

yenaLle et par le re£L*oidij>sement , de l'acidflf 
]K>radqtte cristàllis«« 

Le radical boracique se 'comporte avec Tau» 
absolument comme avec Toxigène, avec cette 
différence seulement que la conibustloii y est 
moins vive. JXous avons déjà fait plusieurs essais 
pour déterminer la quantité d'oxigène que c0 
radical absorbe pour devenir acide boracique ^ 
et nous ne croyons pas nous éloigner de la 
Térité en la fixant à la moitié de son poids i 
en sorte que cent cinquante parties d'acide 
boracique cotitie&dnaieat cinquante d'axis 
]g[ëue. 

' Tout nous prouve que le radical boracique ^ 
que non5 nous proposons d'appeler bore ^ es( 
d une nature particulière , et qu'on doit le placer 
a côté du charbon , du pèoepbore , et dû soufre. 
La décompk>sitîon de f adde bolracique expliqué 
déjà d'une manière très-heureuse plusieiurs faits 
qui , jusqu'à présent , ne se rattachoient pas 
bien à la théorie générale , particulièrement 
les deux suivions qui ont élé observés par M. Des« 
wstds. M. Descbslils, en expolsànt à nn grand 
^ feu de forge des mélanges d'acide boracique 
4e charbon et de fer ou de platine , a obtenu 
i^s culots , qui , traités par f acide pitro-jjaiur 
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riatiqiie , loi ont donné des quantités très-sen-^ 

sîbles d'acide boracique. Il est évidjsot que , 
dans cette expérience » Tacide boracique esl 
^éécomposé et qu'il te forme des borures (i). 



(i) Plusieurs chimistes ont fait des essais sur la décom- 
position de l^acide boracique ^ d'où.iU ont tiré des con^ 
séquences diverses. 

Fabroni a prétendu que ' cet acide n'étoit autre chose 
qu^une modification de l*acide nramtique. ( Voyez le 
Système de chimie die M. Fourcroy, article Adde hùra^ 
eique. ) 

On trouve dans le 35*. vol. des Annales de chimie y 
pag. aoA , une longue suite d*expëriences sur les phé- 
nomènes que présente Pacide boradque, en le traitant 
par Tadde muriatique oxigéné ; ces expériences sont de 
Crell , qui en conclut que te charbon est un de ses élé« 
mens. 

Enfin M. Davy, en soumettant Pacide boracique ho* 
mecté à ractton du âuide galvanique, a remarqué des 
traces noires combustibles au pôle négatif ; mab il dit , 
* qu^occupé d^expériences sur les alcalis « il- n^a pu donner 
de suite I cette obser^'ation. Voyez le Mémoire de M. Bavy, 
parvenu en France il y a deux mois , et dont un extrait 
a été inséré dans le Bulletin de lar Société philoma« 
tiqpe. Ainsi , jnsqu^à présgAt les principes de Tacide bor 
racique n^étoient point encore coniius. Nous avions, 
à la vérité , annoncé , le ai juin , que cet acide conte* 
noit de l'oxigène , et par conséquent quelque corps com- 
bustible. ( Voje^ le Bulletin de la Société philomatique |^ 
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Det propriétés de Facide Jluorique et sur-tout 
de son aioUon sur le métal de la potasse. 

• 

Notre premier soin dans ce travail , devoit 
être d'obtenir de l'acide flaorique pur ; mais 
comme* cet acide n'existe que combiné avec la 
chaux et qu'on n'a point' encore pu f en séparer 
sans quil entrât en combinaison avec d'autres 
corps , nous avons été obligés de faire un grand 
nombre d'essais qui nous oAt procuré l'avan* 
tage d'observer plusieurs faits dont les plus 
remarquables sont les suivàns. Lorsqu'on cal- 
cine dans un tube de fer un mélange de fluate 
de chaux et d'acide boracique pur et vitrifié » 
il *s'en dégage une grande quantité de gas 
fluorique . Ce gaz produit avec Tair des vapeurs 
aussi épaisses que celles que forment ensemble 
le gaz acide murialîque et le gaz ammoniac ; 
il en produit également avec tous les autres 
gaz , excepté avec le gaz muriatiqûe , pourvu 
que ces gaz n'aient point été desséchés. Mais 



1 

Juillet i8o8 ) ; mais , comme nous ne l'a^âons que dé- 
comjposé , et que nous ne Tavioas point recomposé ^ on 
n'en regardoit point ia nitore coonut èUmq^nit^ . . 
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il n'altère plus la tramparence d'aucim dWtrë 
eux , dès qu'ils ont été en contact pendant 
qudque tenw* soit afcc dé h chaux, soit arec 

du niuriate de chaux. Dans le premier cas , 
«fil il j a production de ibrtes vapeurs » le 
frolume de gas diminue également et seules 
ment de quelques ccuiièmes à la température 
4e 7 degrés centigrades. Dans le second cas i 
oîi les gaz conservent leur transparence , leur 
Tolume ne change pas. Couduons donc de là 
que le gaz acidu fluorique est un, excellent 
moyen pour indiquer la présence de Teau hy-^ 
grométrique dans les gaz , et que tous ea eon^ 
tiennent excepté le gaz acide muriatique , le 
gaz fluorique , et probablement le gaz ammcH 
nîac. C'est pourquoi en exposant le gaz acidé 
muriatique et le gaz fluorique à un froid de 
i5 k 19® i on n'en sépare aucune* trace de 
liquide ; au lieu qu'en exposant le gaz acide 
sulfureux » le gaz acide carbonique » etc. , au 
^émel degré de froid ^ il se dépose subitement 
de Teau. 

Les vapeurs épaisses que produit le gaz fluo-» 
riquê dans tés gaz qui ' contiennent dé Feau 
iiygromét{*ique » annoncem .en lui une grande 
«ffimté poiir l'ean : aussi ee^ n'est point jexa^ 

gérer que de dire qu'elle peut en absorber 
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que d'acide mumtiqite. Qonttd -Feau eû. 

est ainsi saturée , elle est limpide , fumante , 
let des plus caustiqaes. On en retire par k 
chaleur environ la cinquième partie de ce qu'elle 
en contient , et quelque chose qu'on fasse en^ 
i^uite, il est impossible d'en retirer davantage ^ 
alors elle ressemble à de Tacide sulfurique con- 
centré ; elle en a la causticité et Faspect ; conmie 
lui elle n'entre en éboIKtion qu'à une tempe- 
rature bien supérieure à celle de Teau bouil- 
lante i et se condenjle tonte a:ittëre en stries , 
quoiqu'elle contienne encore une très-grande 
quantilë de gaz. P('est-il point extrêmement 
probable d'après cela , sinon mémé démontré , 
que les acides sulfurique et nitrique seroient 
gazeux s'ils étoient pnrs, et qu'ils ne. doirent 
l'état liquide , sons lequel ils sont , qu'à l'eau 
qu'ils contiennent ? 

Quoique notre gaz flnoriqne ait une eictréme 
affinité pour Feau et qu'il n'en contienne poin(^ 
puisqu'il provient de matières absolum^t 
sèches 9 etc. ; cependant il ne sauroit en dis» 
soudre ni en gazéilier la plus petite quantité. 
Nous avons rois en contact pendant plnsienf!; 
heures sur le mercure un litre de gaz fluorique 
avec une goutte d'eau i et cette goutte loin d« 
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disparolt^ a augmeuté de volame^ Il est doni^ 
prouvé par là que ce gaz ne peut contenir d'eau 
en aucune manière ni à l'état hygrométrique^ 
ni à 1 état de combinaison. Le gaz ammoniac est 
absolument dans le même cas , du moins pour 
l'eau combinée. Mais il n'en est pas de méme du 
gaz acide ^uriaticpie ; il ne contient point , à Ja 
vérilé, d eau hygrométrique, mais il en contient 
dintimement combinée 9 ainsi queMJd. Henry 
et Berlhollet Tout fait voir les premiers. iSous 
sommes même parvenus » en faisant passer à 
nne douce chaleur du gaz muriatique au travers 
de la litharge fondue et réduite en •poudre 
grossière , à extraire et à faire ruisseler cette 
eau qui doit former environ la quatrième 
partie de son poids » d'après diverses e<xpé* 
riences que nous avons iaites , et qu'oti rap«. 
portera dans la suite de ce Mémoire. 

Les autres gaz ne se comportent point avec 
l'eau comme les prccédens. Aucun ne contient 
d'eau combinée , et tous contiennent de Teau 
hygrométrique. U résulte donc de là que le 
gaz acide fluorique et probablement le gaz am- 
^moniac ne contiennent ni eau hygrométrique , 
ni eau combinée ; que le gaz acide miiriatique 
ne contient point d'eau hygrométrique » et qu'il 
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en contient de combinée ; et que tons les 

autres ne coutieimeut que de leau hygromé- 
trique (i)* . 

Ce qu'il y a de plus frappant dans ces résul- 
tats y c'est de voir que le gaz acide muriatique 
contient de Feau, et que les gaz <flaorique cl 
ammoniacal n en contiennent point ^ c'est de 
voir sur-tout que le gaz acide muriatique en 
contient dans des proportions telles que si elle 
étoit entièrement décomposée par un métal , 
tout Tacide seroit absorbé par Toxide , et trans- 
formé eu inurialc métallique. C'est même , 
ainsi que nous nous en sommes assurés , ce 
qui a lieu lorsqu'on fait passer l'acide muria- 
tique peu-à-peu et successivement dans plu* 
sieurs canons de fusil qui sont portés au rouge 
et pleins de tournure de fer. 

Plus on réfléchit sur tous ces phénomènes , 
et plus on voit qu'il est difficile de s'en rendre 
compte. Ne seroit - il pas possible pourtant 
que l'oxigëne et l'hydrogène fussent deux des 
principes constituans du gaz acide muriatique » 

f.i) MM. Gay-Lossac et Thenard sont bien certains, 
â'après les expériences de M. Berthollet iiU ^ que le gai 
ammoniac ne contient point d'eau combinée.* Ils n*osent 

point encore assurer qu^il n^en contient point d^hygro-^ 
mëtri^e. 

;i. at 
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qu'ils ny fussent point à l'état d'eau , et qu'il 
ne s'en formât qu'au moment où cet acide 
enlreroit en combinaison avec les corps ; en 
sorte que dans les muriates il seroit tout autre 
qu'à l'état de gaz ? Quoi qu'il en soit , ce qu'il 
y a de certain , c'est que tous les muriates 
indécomposables par le feu , et qui ne con- 
tiennent que peu ou point d'eau , ne peuvent 
être décomposés à une très-haute température, 
ni par le phosphate acide de chaux vitreux , ni 
par l'acide boracique aussi vitrifié ; qu'ainsi 
dans les muriates , l'acide est retenu avec une 
force très-grande ; et que si l'acide sulfurique 
étoit lui même privé d'eau , il est très-probable 
qu'il ne pourroit pas les décomposer. Mais ne 
nous arrêtons pas plus longtems à cette hypo- 
thèse reprenons l'examen des propriétés de notre 
gaz fluorique. Nous avons déjà considéré ses pro- 
priétés physiques , son action sur l'air , sur tous 
les gaz et sur l'eau. Voyons maintenant celle 
qu'il exerce sur les matières végétales : il les 
attaque avec autant de force au moins que 
l'acide sulfurique , et paroît comme cet acide , 
agir sur ces matières , en déterminant une 
formation d'eau ; car il les charbonne. Aussi 
transforme-t-il facilement l'alcool en un véri- 
table cther que nous nous proposons d'étudier j 
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%t noircit-il $ur-le-4champ le papier le plus sec , 
M répandant des vapeurs dues à feau ipi se 
forme et qui l'absorbe. * 
Tout nous prouve doilc que ce gas fiuoriquib 
*st uU des acides les pluà puissans ^ et qu'il llfe 
le cède eu rien pour la Ibrce et la causticité 
a f acide sulfurique concentré ; et cependant 
il n*a aucune action sur le verre. Soupçobnfttit 
d'après cda qu'il contenoit quelque substancis 
Fehipéchoit de réagit sUi^ la silice , nou» 
avons en eflet bientôt reconnu qu'il lenoit en 
dissolution une grande quantité d'acide bora- 
cîque. 

Considérant alors que ce ga£ que nous ap^ 
pelons désormais gaz fluo -boHque , ne l^oti^ 
noit point d'eau, et qu'il n'ctoit pas suscep* 
tible d'en dissoudre, nous âvonî pensé contré 
l'opinion actuellehient reçue , qu'il en seroit 
probablement de même dé celui qui seroik 
préparé dans deé vases de plottib par fàcldè 
sulfurique concentré. 

Mais nous aVons été trompée dan^ notré 
àttente : au Heu d'obtenir par ce moyen cet 
acide à l'ëiat de gaz , nous l'avons obtenu 4 
rétat liquide , jouissant des propriétés suivanté^; 
il^ répand dans l'air d'épaisses vapeurs ; il s!é- 
chauffc et entre méntc subitement en ébullitiqn 
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â^rec Yem ; à peine est-il en contact avec le 
verre , qu*il le dépolit , 1 ccbaufTe fortement, 
et se réduit en gaz siliceux. De toutes sef 
propriétés , la plus extraordinaire , c'est son 
action sur la peau. A peine la touche-t-il» que 
déjà elle est désorganisée. Un point blanc se 
manifeste aussitôt» et une douleur se fait bien- 
tôt sentir ; les parties voisines du point touché 
ne lardent point à devenir blanches et dou- 
loureuses y et peu après il se forme une cloche » 
dont les parois sont une peau blanche très- 
épaisse et qui contient du pus. 

Quelque petite même que soit la quantité 
d'acide , ces phénomènes ont également lieu ; 
le développement s'en fait seulement avec len- 
teur ; ce n'est quelquefois que sept à huit heures 
après le contact qu'on les obseiTC , et pourtant 
la bdilure est encore assez forte pour causer 
une vive douleur, ôter le sommeil et donner 
un mouvement de fièvre. On anxte les ellets 
de ces sortes de brûlures , ainsi que nous nous 
en sommes convaincus sur nous-mêmes , en 
appliquant dessus , aussitôt qu elles sont faites » 
ime dissolution foible de potasse caustique , 
que nous savons par expérience être un excellent 
remède contre les brûlures ordinaires. 

On prévoit aisément que nous ne devions 
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point négliger de mettre un liquide aussi actif - ea 

contact avec le métal de la potasse. Cette expé*»- 
rience a été fiiite dans nn tube de cnitre^ 
D'abord nous avons jeté gros commèune petite 
noisette de métal dans une petite quantité de 
ce liquide : et sur-le-cbamp il en est résulté* 
une détonation des ^lus vives , avec un grand 
d^agement de chaleur et de lumière. Ensuite-, 
Toulant savoir quelle étoit la cause de ces phé* 
nomenes , nous avons fait arriver peu-à-peu le 
liquide sur le métal. De cette manière , il n'y 
a eu que chaleur , et on a pu recueillir les 
produits de Texpérience. Ces produits étoient 
de rbydrôgène , du fluate de potasse el del'eau» 
Par conséquent y ce liquide si actif est une com<*- 
binaison d'eau et d'acide fluorique» 

On voit donc que cet acide tend à se com-^ 
biner avec tous les corps ; et qu'il foi^ne avec* 
eux des combinaisons solides , liquides ou ga** 
zeuses , selon qu'il conserve plus ou moins 
d'élasticité ou de force expansive r c'est le seuh 
acide qui soit dans ce cas ^ et cette propriété- 
même , est une preuve que c'est le plus fort' 
et le plus aetif de tous. 

Puisqu'on ne peut par aucun moyen avoir- 
l^'acide fluorique pur, on ne péut l'étudier que* 
4éja combind avec quelque- corps. Seulettieat? 
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il faut lo prendre coofibiué avec tel Qu tel 
corps , selon que Voxk veut obtenir tel ou tel 
résultat. 

S'agit-il de Tunir avec les alcalis , les terres; 
e( les o:xides inétalUques , il faut se garder 
d'employer de l'acide fluorique sjilicouj^ ; car 
ïjors il en résulte des sels triples : c'est ainsi 
(ficjx versant de la potasse dans du fluate acide^ 
de silice , on obtient un sel triple presque 
insoluble. Cest encore ainsi qu'en versant du» 
xiciuriate de barite dans du fluate acide de silice 
on obtient , au bout de quelque tenis , un pré-^ 
çipité cristallin insoluble dans uu g^and excès, 
dacide nitrique , quon pourroit confondre* 
avec le sulfate de baritc , et qui n'est autres 
chose que du fluate de silice et de barite. 

IVJais lorsqu'au lieu de vouloir combiner l'acide 
fluorique avec les corps , on veut le décomposer ^ 
comme nous nous sommes proposé de; le faire ^ 
par le métal de la potasse , alors il est évident 
qu'on ne doit point employer l'acide fluoriquei 
liquide à cause de l'eau qui s'y trouve , et qu'oA 
doit préférer soit le gaz fluori(jue tenant eu; 
dissolution de l'acide boracique , ou plutôt, 
encore le gaz fluorique siliceux , parce que 
dans celui-ci le corps étranger , ne contenant 
Ûçjg^ de coi3;ibu^tible » çeut poiqt io,diMi:^ 
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en erreur, et ne peut nuire qu'en dibstmiuant 
la maiièr€. Aussi est^e de ce ffm ^ et partku'r 
Kèrement du gas fluorique s^ieeux » que nont 
nous sommes sei^is dans uo$ essais sur ]a dé^ 
coïK^ositioa deFacide fluoriqiit » dont AOV»aUoii» 
rendre compte actuellement. 

Ijorsqu on met en contact à ta température 
ordinaire le métal de la potasse avec le ga«. 
fiuorique siliceux » il n éprouve pas d'allératioU 
sensible ; il no- devient qne légèrement terne^ 
i la snrface; maia si on te fait fondre ^ bientdt 
il s' épaissit et brûle vivement avec un grand 
dég^emeat de cbalenr et d4 Inmiere. Dans^ 
«ette combustion, il y a une grande absorption 
d'acide âuoarique » très-peu de gaa l\;^di:ogèa#^ 
dégagé y disparition du méial , et prodnctiottr 
d'une matière solide dont la couleur est brune-^ 
rongeftlre. Si on traite eelte matière par l'eau 
froide, il y a dégagement de gaz bydrogène, 
I quoûju elle ne paroisse p\m contenir de métal». 
$i , après F avoir traitée par Tean iroide , ox». 
la traiie par Teau cbaudc , il se dégage encore^ 
de rii^drogène » mais bien moins que la pro-- 
nûère fois; ei en somme il s'en dégage ù pein^ 
le ti^s de ce qu'ei^ donneront le métal même 
eirec Few. $4 on rassemble les eanx de ht 
lage et ^uo^ les lusse évaporer ^ on en reuiâ. 
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seulement du fliiate de potasse avec excès d'al- 
cali ; et si on examine le résidu qui , bien lavé , est 
toujours bnin-rougeâtre y on trouve qu'il jouit 
des propriétés suivantes : lorsqu'on le jette 
dans un creuset d'argent rouge-cerise , il brûle 
TÎtement et dé^^age un peu de gas acide : alors 
d'insoluble qu'il étoit dans Teau, il est devenu 
en partie soluble. La partie qui se dissout , est 
du Iluate de potasse ; celle qui ne s'y dissout 
point , est du iluate de potasse et de silice. 

Si , au lieu de faire cette expérience dans un 
creuset , on la fait avec du gaz oxigène dans . 
une petite cloche de verre recourbée qti'oik 
écliauffe graduellement , l'inflammation est plus 
vive que dans l'air ; il y a.absorption d'upe grande 
quantité d'oxigène , et le gaz qui reste après 
la combustion, n'est que du gaz oxigène pur, 
plus un peu d'acide ûuorique. Le produit est 
solide comme dans Fexpérience précédente» et 
formé de iluate de potasse et de silice. 

II est évident maintenant que , puisqu'eit 
brûlant du métal de la potasse dans le gaz 
acide fluorique , il ne se dégage point ou presque 
' point de gaz hydrogène, on ne peut point 
attribuer cette combustion à l'eau ; ainsi dans 
cette expérience, ou Facide fluorique est dé* 
composé X ovi ,il se combine avec k mfyaù. 
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fans l'oxider. Ces deux hypothèses étant les 
seules qu'on puisse faire , discutons-les succès^* 
sivement. Si c'ctoit le métal qui se combinat 
tout entier avec l'acide fluorique , il en résulteroit 
probablement une combinaison très- inflam- 
mable 9 et qui par l'eau donneroit de suite autant 
d'hydrogène que le métal lui-même; mais on 
n'en obtient que le tiers de ce qu'on deyroit 
obtenir. D'ailleurs une combinaison de ce genre 
est contraire à tous les faits dans toutes les 
hypothèses possibles , soit qu'on considère l'action 
de l'acide fluorique sur les métaux et sur les 
alcalis 9 soit qu'on considère l'action du métal 
de la potasse sur tous les autres acides. Coih 
cluons donc de là que c'est probablement l'acide 
fluorique qui est décomposé. Par conséquent, 
il doit se former dans cette décohiposition une 
combinaison du radical fluorique avec la po- , 
•tasse et la silice. U paroit que quand ce radicalr 
n'est combiné qu'ayee la potasse , il peut dé-^ 
composer l'eau comme les pbosphures ; mais 
que quand il est combiné avec la potasse et 
la silice , il ne la décompose pas , sans doute 
par la raison que cette combinaison triple est 
ins<Jub]e. - 

Quoi qu'il en soit , il est extrêmement faciio 
d'opérer la combustion du méial de la potasse 
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dans la gaz flnoriqm. Lorsqu'on nt vent brâltai^ 

qu'une petiie partie de métal , l'opération se 
£iit commodément sur le mercure ^ cUas^ une* 
petite dodie de Terre y soufflée à la lampe ^ 
..au haut de laquelle on porte le métal avec 
«ne tiga de fer » «i qu'on chanfili jusqu'à 
qsiîl soit enflammé. 

Mais lorsqu'on veut brûler une grande qiiam 
Hlé de métal, il £iut &ire Topération dans une 
cloche d^uu litre environ. D'abord on remplit 
i deux traren de doigt près la cloche de 
acide fluorique ; ensuite en porte le métal dans 
l'intérieur de cette cloche » au moyen d'un iil 
de &r eonrenablement recsourbc ; puis on f 
iait passer une petite capsule rouge-cerise que 
l'on tient avec des pineta» et 'faite si Ton veut^ 
am nn creuset dont on a enlei;« nue partie 
des paix>is ; lorsque par Tagilation on es4 par« 
vean. à £tire tomber le mercure qu'elle com 
tenoit^ on y met tout de suite le mutai de la 
IMUAsse y qui Uentot hrule atrec une trèa^gffMd» 
énergie. La coonlnistion étant fiiiui 9. ol la cap% 
aule étant refroidie ^ pn la reUie et l'on en dé^ 
tache la matim z cela fait^ on peut brûler um 
autre quantité de métal dans cette, petite eap-^ 
atàe et dains cette docbe , pourvu qu'on fasse 
passer dans coUe-ci la quantité d'acide fluor^|tte 
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c|ui a été absorbée dans la pramiëre combustioii. 
Ou pqui , (k la loémc nwiière , tûre um 
Itoisicme et iqpiatmnia conbiistiott ; rieet ne 

s'y oppose , puisqu'on peut toujours tenir la 
cloche également pleine de gaz fluorique , et 
tpik'm se procure du métal facilement et k 
volonté f en &e conformant strictement au pro-^ 
cédé que nous avons docmé. JNoiia sjooierona 

cependant , que pour que ces sortes d'expé^* 

xiencea aient un auccës complet » il faut avoir 
grand sinn d'entever avec du papier Je6q>h , 
riiuile qui esi à la snrfatce du métal ; autre^ 
ment eUe se décomposeroit et donaeroît un 
peu de gaa hydrogène et de charbon. A la 
védié » on ne peut point eutièrenaent t^itct 
eet inconvénient» our ^ quelque précantioR qn'on 
prenne., il y a toujours une portioa d'huib 
imprposée entre les noUciiks . métalliquca f 
nais la quantité en est si petite y qaon peut 
hi négliger y . et qu'elle ne peut apporter aucuna 
eoorce d'errewr dans lee résultats. C'est à eettê 
qu est due la propriété qu ont quelquefois 
ks méuu^ de k potasse et de lMO«de de tronliUv 
feau de chaux* 
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■ 

De faction du métal de la potasse sur les 
oxides et sels métallU/ues » et sur les sels 
terreuse et alcalins. 

Convaincas par un grand nombre d'expé* 
riences , qu'il n'éloit point possible d'avoir de 
lacidc muriatique exempt de tout autre corps 4 
nous avons essayé de £ûre agir directement 
le iiîctàl de la potasse sur les muriates , afin 
de nous assurer si cet acide n'éprouveroit pas ^ 
par ce ndoyeu , quelque altération. 

Nous avons pris pour cela du muriate de 
barite fondu au rouge ; nous Tavons pulvérisé V 
et introduit dans un îube de verre ferme par 
un bout, et dans lequel nous avions mis d'ahord 
une petite boule de métal ; mais soit à froid ^ 
soii à une température rouge , il uy a eu aucune 
action. Le métal a traversé le sel sans éprouver 
d'altération sensible ; aussi en le j^etant sut 
l'eau api*ès le refroidissement de la- matière > 
8*est-il enflammé très-vivement^ D'autres mut* 
rialcs alcalins u oui pas domic de rébullals plus 
satiifaisans. 

Nous avons soumis alors à la même épreuve» 
et de la même manière , les muriates métal* 
liqoes insoltdiles, tds que le inuriaie dargenr 
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et le mercure doux. A peine la chaleur éioit* 

elle supciicure à celle nécessaire pour fondre 
le métal, qu'U s'est manifeste une inflammation 
trcs-vivc, et que ces deux sels ont été réduits. 
Dans lune et l'autre réduction , le tube a été 
brisé , et , dans celle du muriate de mercure, 
il y a eu comme une légère déionalion due 
à la vapeur mercurielle. jDans les deux cas , il 
ne s'est formé r{ue du muriate de potasse , et 
on n a observe aucun indice de décomposition 
de lacide muriatique. 

N'espérant plus trouver dans ce genre d'ex- 
périences un moyen de décomposer l'acide 
muriatiqae , nous ayons cherché à connoitre 
l'action du métal de la potasse sur les autres 
sels et oxides métalliques , en employant la 
même manière d'opérer que nous "avons décrite 
précédemment. Dans presque toutes les expé- 
riences que nous avons faites , nous n'avons 
employé qu'une température un peu au-dessus 
de celle qui est nécessaire pour fondre le métal; 
il n'y a que pour décomposer le sulfate de 
barite , le phosphate de chaux , etc. , l'oxide 
de fer > Toxide de zinc , que nous avons été 
obligés d'en employer une d'environ trois cents 
degrés. Dans presque toutes , le tube dont nous 
nous servions a été brisé » et constammiunt nou9 
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avotis ôpèré sur nn volume de mctal égal à- 
peu-près k celui d'un petit pois , et un volumè 
décuple de Itk substance à éprouver. 
* Nous nous bornerons, pour éviter les détails, 
& rapporter les résultats que nous avons ob- 
servés ! 

i^. Sulfate de harite. Décomposé , mais a 

une température élevée et sans aucune inflam- 
mation : on en obtient du sulfure de barite. 

a*. Sulfite de barite. Vive inflammation^ for- 
mation de sulfure de barite. 

5<>. Subite de chaux. Légère inflammation » 
formation de sulfure très-jaune. 

4®. «$ii/^â/e iie p/omé* Inflammation vive. 

5<*. Sulfate de mercure peu oxiâé. Inflam- 
mation comme avec le mercure doux. 

6*. Nitrate de harUé, Inflammation très-vivè 
et projection. 

7<». Nitrate de potasse* Destruction du métal 
sans inflammation • ce qui est dû sans doute à c6 
que le nitre contenoit de l'eau. 

8^. MuriittesurH>xigénédepotasse.^e&-'yvft 
inflammation. 

tp. Phosphaté de chaux. Décomposition sati$ 
apparence d'inflammation ; production de phos^ 
phure de chaux. 
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10*. Carbonatedechoiije.DécompoiAtiotïtanM 

inflammalion j charbon mis à nu. 

1 1 Chrômatede plomb. Yiye iiuBammation. 

1 a^. Chrômate de mercure. Rougitlégèremeat^ 
la limasse devient verte. 

i3^. jirsenîatede'cobaU.yivemÛBmtnMOf^ 

14°. Acide lungs tique vert et jaune. Vive in- 
flammation. 

1 5<>. Oacîde rouge de mercure. Inflammation 
très-vive ^ légère détonation due à la vapeur mev- 
'eurielle.. 

1 6** . Oxide d* argent. Très-vive inflammation ; 
réduction de l'argent. 

17*. Oxide puee de plomb. Comme le pré- 
cédent. 

lâ^ Oxide rouge de plomb. Idcrm. 
19^. Oœides jaune et brun de cuivre. Vive 
inflammation. 

ao<'. Ooûide blane darsen^c; Inflammation. 

21». Oœide noir de cobalt. Comme le pré- 
cédent. 

0;rMfoif«iRei1mi>teiyoiblfi{.Inflanim&tioti 

moins vive qu'avec Jes oxides de cuivre. 

2i3^. Oacide dant&iUHneaumaximwn. Inflam^ 
mation très-vire. 

:24^. Ojcide détain au maximum» Inflam»- 
maûon tjrèa-w<u 
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25°. Potée d*étain. Inflammatioa moins rive 
qae la précédente. 

a6^. Oscide rouge de fer^ Très-légère inflam- 
maiion \ réduction du fer. 

27®. Oacîde noir de fer. Point d'inflammation ; 
réduction. 

a8^. Oaotde de manganèse au maximum. 

Inflammation. 

ago. Oxide de nuMnganèse au minimum. 

Point dluûammalion. 

5o*. Oxide jaune de bismuth. Vive inflam- 
mation. 

5i<>. Oxide blanc de zinc. Point d'inflam- 
mation j réduction de Toxide. 

52<>. Oxide gris de nickel. Inflammation assez • 

vive. 

330 Oxide vert de chrôme. Chaleur un peu 
plus élevée que celle nécessaire pour fondre 
le métal ; point d'inflammation ^ productiua 
d'une matière noirâtre qui , refroidie complè- 
tement et ensuite exposée à l'air , s'enflamme 
subitement , comme un excellent pyropliore , 
.et devient jaune. Cette matière est une com- 
binaison de potasse et d'oxide de chrôme , qui 
se change à l'air en chrômate de potasse. 

54**. Adde sulfurique ^ acide nitrique ^ acide 
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^Ihttàiàtùfit^ liquide y etc. Inflammalioiitrfcs-^ive, 

à. froid. • 
il résulta 4é tous les Êdtt pvéeédens , que 

tous les coi'ps dans lesquels on connott la pré- 
sence, de rojLigèi^e , ju^uà p]:ésent » sont dé- 
0>nïpo8és p^r. le,*xnétal de la . potasse ; que œ» 
décompositions se font presque toutes avee dé- 
gagement de-iumicre et. de ebaleur; qu'il s'en 
dégage d'autant plus que Foxigène est nloins 
condensé , et que , par conséquent , c est. un . 
paojen d'apprécier le degré- de c^deusatiou de 
l'oxigèi^e» d^ns chaque corps.. ... ; 

• • •» . • ■ 

Jiu métal de Im soude f • • 

• Ou prépare oe* métal absofauneut eàn^met 

celui de la potasse , et on le purifie de la 
9^me manière.. 11 a Téclat métallique à u» 
grand degré; sa couienr tient./le'fmlieu entré 
çelle du pkanb et de l'étain. 11 e^t. ductile » et 
si. num qu'on peut le- pétrir comme dé la dre.* . 
Sa combustibilité est moins grande que ceJie 
du métal- de la ^potasse. Aussi , à une tempé-i 
yature^de dix à <piinee degrés., il ne prend 
poim fet| k Tair , et ne s euflaipme point lors- 
qu'on le projette dans l'eau : mais il s'agite k 
la surface de ce liquide en tourn(itnt avec une 
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rapidité extraordinaire , s'arrondit , fimne 
comme une perle ; dégage , à volume égal, près** 
qae deux ibis autant d^ydrogène que celui de la 
polasscj s'échauffe considérablement^ décrépite 
à la fin de la décomposition , et se transforme 
en soude. Lorsqu'il pur , il' ne së fond' €pA 
90^ ; tandis que celui de la potasse entre en 
fiision à 58* therm. centigr. : mais lors<fa'on 
combine ces métaux ensemble dans diverses 
proportions , il en résulte des alliages beaucoup 
plus fusibles que les métaux purs. En effet , 
trois parties du métal de la soude et une painie 
du métal de la potasse, forment un alliage fb* 
sible à zéro , qui perd de sa fusibilité en di- 
minuant la quantité du métal de la potasse i \ 
Jtt qui en acquiert au contraire une plus grande \ 
en augmentant jusquà un certain point cette 

quantité. Cet alliage est méine encore liquide I 

à zéro , lorsqu^il contient dix fois autant du 
métal de la potasse que de celui de la soude , 
et il présente même alors une propriété- re« 
marquable , c'est d'être plus léger que Thuile 
de naphte. Dans tous les cas» quelle- que soit 
la quantité des métaux qui le constituefit , s'il 
ae fond à zéro , il devient cassant lorsqu'on le 
solidifie par le refroidissement. Ces divers al* 
liages expliquent pourquoi nous avons cru. 
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^Oflqa^au mois de juillet i8oà , que le métal 

de la soude étoit liquide; c'est que la soude ^ 
dont nous nous sommes servis , et' que nous 
regardions comme pure, parce que nous l'avions 
achetée dans un laboratoire très-accrédité , con- 
tenoit un peu de potasse. Sans doute c'est là 
la raison pour laquelle on a obtenu le métal 
de la potasse liquide ^ car nous sommes bien 
certains que le ndtre est pur , et ne contient 
que de la potasse et de Thydrogène. Du reste» 
le métal de la soude se comporte avec les 
divers corps , comme le métal de la potasse : 
ainsi en se combinant avec le soufre et le phos- 
phore , en décomposant les oxides et murîates 
métalliques , ce métal dégage beaucoup de cha- 
leur et de lumière, etc. i eic: 

De la nature et des propriétés de l'acide mu^ 
riatigue et de C acide muritdiqiie oxigéné. 

Nous nous étions- assurés » en nous occupant 

de la décomposition de Tacidc fluorique, que 
le gaz muriatique étoit le seul de tous les gaas 
qui contint de Teau combinée , et cette singu- 
lière exception devoit nous engager à iaire de 
nouvelles recherches pour déterminer» si, eflfec- 
tîvement , cette eau étoit essentielle à sa nutui e 
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iatime. Nous avom d'abord cherché à évaluer 
la quantité de l'eau . qu'on pouvoit retirer dn 
gaz murlaiiquc, et uqixs y âoiuj^ues parvenus 
de plusieurs manières. 

Kous avons dissous dans l'eau 27,1 5i gram. 
de gaz muriatique , refroidi à ~ 20^ , et nous 
l'avons précipité par le nitrate, d'argent. Le 
murialc qui en est résulté pesoit 106,82 gram., 
représentant ao,6i gram. d'adde sec» parce 
que le niuriate d'argent est compose de 

100,00 argent. * 
7,60 oxigène. ' 
a5,7i àdde. 

i 

par conséquent, les j 7,161 gram. d'acide mu- 
riatique contenoient 6|54 grammes d'eau , ou 
0,240 de leur poids. Cette quantité d'eau 
reulerme à très-peu près assez doxigène pour 
produire l'oxide nécessaire à la saturation de 
l'acide combine avec elle ; car , dans le muriate 
d'argent dont nous avons rapporté les propor* 
tions , l'oxigcne est à l'acide comme i : 3 , 38; 1 
et dans le gaz muriatique, le rapport est de 
I à 5,53. « 

Pour vérilîer /ue résultat , nous avons fait ^ 
passer» à une légère chaleur rouge , un (courant 
de gaz muriatique mt de la tournure de fer 
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bien décapée. Il s'est dégagé beaucoup de gaz 
hydrogëlie , sans mélange sensible de gaz mu- 
riatique ; ou a obtenu eu même tems beaucoup 
de muriate de fer, et la tournure restante 
n'étoît point oxîdée -, ce qui prouve que le gaz 
muriatique contenoit précisément assez d'eau 
pour oxider tout le fer qu'il pouvoit dissoudre. 
Ainsi , d'après ce résultat et d'après le rapport 
de l'oxigène à l'acide dans le muriate d'argent , 
il faut que le ^az muriatique contienne o,25i 
de son poids d'eau. . * 

D'un autre côté , en décomposant le gaz mu- 
riatique oxigéné par le gaz ammoniacal , on 
trouve qu'il contient précisément la moitié de 
son volume de gaz oxîgène, et qu'D peut absor- 
ber > par conséquent 9 un volume égal d'hy- 
drogène. On trouve , de plus , qu'un mélange 
à parties égales de gaz muriatique oxigéné et 
de gaz hydrogène , se change au bout de plusieurs 
jours en gaz muriatique ordinaire, et qu'il 
ne se dépose point d'eau. Or la pesanteur spé- 
cifique du gaz muriatique oxigéné étant d'après 
nos expériences 2,470, celle de lair étant prise 
' pour unité , il résulte qu'en en retranchant le 
poids d'une demi -partie d'crxigcne o,55i7, et 
én ajoutant à ce dernier celui 0,0752, d'ime 
'partie d'hydrogène pour former de l'eau , îju'unc 
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quantité d'acide muriatîque représentée par 

3,470 + 0,0752 =2,54^2 contient 

10,5517 + 0,0732 8SS 0,6249 d'eau , ou bien les 
0,2457 iîc son poids. Celte quantité diffère peu 
des deux précédentes, de sorte que Ton peut 
conclure que le gaz mnriatique ordinaire con* 
tient 0)25 de son poids d'eau» 

Ces résultats démontrant que le gaz mnria- 
tique contient assez d'eau pour oxider les mé- 
taux qu il peut dissoudre il ne seroit pas pos- 
sible, ou au moins, il seroit tres-difficile de le 
décomposer directement. Cest d'après cela que, 
'sans perdre Fespoir de le décomposer,, nous 
avons cherché à le retirer du gaz muriatîque 
oxigéné» en enlevant Toxigène par des corps 
' combustibles, parce que nous avions s trouvé 

3ue le gaz muriaiique oxigéné ne contient pas 
'eau combinée. 
On ne peut pas se servir des métaux, puis- 
qu'ils forment, des-ttturiates neutres avec l'acide 
mnriatique oxigéné. Les suUnres paroissoient 
devoir remplir notre objet ; mais „ au lieu d'acide 
muriatiqùe, nous avons obtenu, en les mettant 
en contact avec du gaz muriatîque oxigéné , la 
liqueur de soufre découverte par M. Thomson* 
Les sulfites de barite et de chaux ne nous 
Qut gas donné des résuliais plus satisfaisans â 
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•^piayd Us étoient iégfireincyat humectés , l'acide 
niiirigtiqne axigéné étoit à la mérité décomposé f 
nais il se dégageoit beaucoup de gaz suU'ureux : 
quand.» au contraire , ib étoîent parfeitement 
secs , 11 n'y avoit aucune action. Le phosphore 
ne sépare pas non plus l'oxigene du gaz maria- 
tique oxigéué ; il se combine directement avec 
lui, etibrme la liqueur que nous avions dccou* 
verte en distillant du phosphore avec du mu* 
riaie de mercure. 

Enilu nous avons teméycomme dernier moy en^ 
de décomposer le gaz muriatique oi^igéné *par. 
du charbon calcine au plus violent feu de forge^ 
Pour éviter les plus petite^ quantités d eau , nous, 
avons fiât passer lentement le gaz dans un grosi 
tiibe.de verre ». d'uu more et demi de loo^ueur^ 
et rempli de muriate de chaux. Ce tidie coçnmn»». 
niquoit avec un tube de porcelaine où' le char- 
bon étott .eifiosé à une température, rougc^ Les. 
premières portions de gaz muriatique oxigcné 
ont été complètement converties en gaz muria* 
tique ordinaire . cet effii^ a été peurà-peu esL 
dinihiuant , malgré une uès-graude éléviuiun de. 
température, et bientôjl le gpiz.a pa^sé sans alté^. 
. xation. » mêlé seulement , vers la fin de Texpé-r 
nence^d'un tcente-tipisième d'un gaz inilam— 
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mable» que nous t'omis cru être dti* gta otidè* 

de catbone. Ce résultat nous démontroit olaire^ 
ment que le gaz murialique oxigénc n'est poian 
décompose par le cailfûne , et que le gaz mu^ 
riatique quv. nous avions obtenu au commence- 
ment de Tcipératioii» étoît dû à rhjdrogëae du 
charbon qui s'étoit combiné avec loxigène de 
Facide. En effet , en prenant du i:harbon ordi-< 
naire^ sans lë calciner , il s*estMégagc pendaiit 
longtems du gaz muriatique » même à une 
témpérature peu élevée , et cet acide Cdntei&oit 
d§ l'eau, de même que celui provenant de Ja 
décomposition du muriate de soude j^ar l'acide 
sttlfurique. A mesure cependant quef le chftrbon 
perdoii son hydrogène, la quantité d'acide mu^ 

' viatique alloit en diminuant , et enfin on n'a 
plus obtenu que du gaz muriatique oxigcné* 

. La' jdoinbagine elle-mém<is fidt aussi passer ce 
gaz à l'étàt de gaz muriatique ordinaire , c^làt*-* 
à-dire, contenant de l'eau ^ et puisque le cha]> 
bcm le plus ifortemént <^ciné , produit le même 
changëtnent, il faut en conclure que c'est le 
hydrogène contenu dans ces cbrp^ qui 'en 
eét là' Traie caùse. Le gaz muriatiqué oxigéné 
peut donc être considéré comme lagent le plus 
poissant que Ton connôisse pour déponiUer le 
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diarbon de son hydrogène , puisqu'il en dc-t 
montre encore , lors même que le charbon a 
été poussé au feu de forge le plus violent. 

Nou^ a^on9dè94ors pensé que Facide mnria* 
tique ne pouvoit pas exister sans eau à l'état de 
gaz, et que l'acide m^uriatique oxigéné ne pou- 
vait être décomposé que par les corps qui con- 
tiennent de ^hydrogène » où .par ceux qui, 
comme les métaux, le soufre ou le phosphore , 
peuvent former des composés triples avec lui. 
De nouvelles expériences nom ont cotifirméa 
dans cette opinion. Nous avons trouvé que le 
gaz muriatique oxigéné sec n'étoit point dé-* 
composé par les gaz sulfureux, oxide d'azote, 
oxide d^ carbone, ni inéme par le gaz nitreux', 
pôurvtt qu'ib âisseait ausai parfaitement secs ; et 
qu'il étoit décomposé instantanément par ces 
mêmes gaz ^ au moyeu dû l'eau. Le gaz nitreux; 
seul' mêlé avec le gaz muriatique oidgéné , /en a- 
un peu altéré la couleur, et l'a fait passer au vert • 
légèrement orangé ; mais comme nous avions 
i^marqué que plus ces deux gaz étoicnl secs et 
purs 9 moins le cbanjgement de couleur étoit 
inarqué , nous ne doutons pas qu'on ne doive 
Pattribuer à un' peu d'eau ou d'oxigcne/ 

' On sait, d'après M.- BerthoUet , que l'acide 
muriatique oxigéné liquide , est décomposé 
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'par la Imnière , et d'après M. Fourcroj, 

qu il ne lest pas à 1 état de gaz , par cet 
ageiit , ni même par une température, trè»» 
élevée. Ces faits prouvent manifestement que 
raûinitc 4e l'eau pour l'acide muriatique cou-* 
court à cette! décomposiiiouy ét ils nous ont 
conduits à lenier ki décomposition du gaai, ' 
muriatique oxigéné par la chaleur . et f eau. 
Nous avons doue disposé un appareil de ma- 
nière à pouvoir iaire arriver dans un t,ube de 
porcelaine , exposé à une température rouge , 
du gaz muriatique Qj^igéné seul pu mêlé de 
vapeur d'eau bouillante. Dans le premier cas, le 
gaz na éprouvé aucune altération j mais aussitôt 
«pi'on a Êtitv arriver de.Ij^ yapeur d'eau, on a 
obtenu du gaz oxigène>^,et de f a(*ide muria» 
tique. 11 n'est pas nécessaire pour celle décom- 
position, que la chaleur soii très-rélevée^ car 
elle a encore lieu au-dessous de la . temtpérature 

rouge». . • . ' . 

L'affinité de l'acide muriatique pour l'eau est 
telle, qu'elle détermine la . décomposition du 
gaz muriatique. oxigéné par le gaz. hydrogène^ 
à une température peu élevée au-dessus de celle 
de Teaii bouillante. Si loo fait un mélange de; 
parties égales de ces dem gaz , et qu'on y 
plonge ua movce^u de fer chauffé dans le m^i- 
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cure jusqu'à i5o^, il y a une vive iuflammatiou , 
et formalioii d'acide muriatiqae. 

Âmsi , voilà un corps , le gaz mniiatiqne oxi« 
géné , qui n'est point décomposé par la lumière 
et la chaleur; et qui Fesl au contraire très-facile* 
ment par l'une ou p,ar l'autre au moyen de l'eau. 
En comparant Faction de ces deux fluides , on 
. ne peut s'empêcher d'admettre qu'elle est iden- 
tique, toutes les fois qu'elle s exerce sur les corps 
inorganisés. M. Rumford avoit tiré la même 
conclusion de ses expériences sur la décomposi- 
tion des dissolutions d'or et d'argent par le 
charbon , ^Féther et les hniles , an moyen de la 
lumière et de la cbs^leur ; mais la décomposi- 
tion du gas muriatique oxigéné qu'on n!ayoit 
pu opérer parla chaleur paroissoit alors une ob- 
jection très -puissante.' £lle n'avoit point échappé 
à M. BerthoUet dans sa Statique chimique, et 
il en avoit fait une autre qu'il avolt tirée de la 
différence d'action de la chaleur et de la lumière 
sur l'acide nitrique ; cependant il n'en avoît pas 
moins considéré^ en général, cette action comme 
identique , sur presque tous les antres corps. Nos 
expériences détruisent ces deux objections, et 
il ne peut rester aucun doute que la lumière 
n'agisse sur les corps inorganisés, de la même 
manière que la chaleiur. 11 suilit même pour con* 
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cévoir ses effets , d'admettre avec M. Rumford^ 
qu elle élève la température des molécules sur 
lesquelles elle agit, quoique celle de la subs-» 
tance dans laquelle peuvéut se trouver ces nip^ 
lécules , ne reçoive qu'une foible augmentaùon. 

La décomposition du gaz jiiuriatique oxigené 
par la lumière est successive, parce qu'elle dé- 
pend de son intensité. Cette observation nou$ 
A fait naîti^e Tidée qu'il étoit possible^ que, dans 
un grand nombre de circonstances dans les- 
quelles les combinaisons ne se faisoient que 
lentement, cela provint de ce qu'elles étoient | 
bpérées par un agent tel que la lumière , qui , 
dans un tems très-court, ne pouvoit produire 
que de très-petits effets, parce qu'il étoit en 
petite quantité , mais qui , en se renouvelant sans 
cesse , en produisoit de très-grands. Car il faut 
Favouer, il seroît 'dîfficUe de concevoir autre- . 
ment laction lente que dçux gaz exercent mu- 
tuellemait l'un sur l'autre, lorsque leur mé-> 
lange est uniforme. Dès que leur combinaison 
ne se fait pas aussitôt qu'ils sont mêlés , et qu'elle 
s'opère ensuite lentement , ce n'est plus leur af-. 
buité mutuelle qui la détermine^ elle est due à 
une cause étrangère , qui favorise cette aiBnité, 
telle que la lumière , la chaleur , et même Télec* 
Vricité. . 
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I)'^{arès ces conjectures , nous avons fait deux 
toélanges , d'environ f litre de gaz muriatique 
.oxigéué et autant de gaz hydrogène , que nous 
savions n'agir que.lentemeKt Tun s^g l'autre ^ 
nous en avons mis un dans une obscurité parr 
£iite, et npus avons exposé 1 autre à 1^ lumière 
.du soleil qui ce jour*là étoit très-fpible. Au 
bout de plusieurs jours , le premier mélange 
étoit coloré ^ vert , et paroissoit n'avoir subi 
aucune altération ; le second au contraire , avoit 
été complètement décoloré en n^oins d un quart 
d'heure,^ et étoit presque entièrement décom- 
jposé. INe pouvant plus douter d'après ces ex- 
périences, de l iniluence de la lumiè^^e si^r la 
combinaison des deux gaz , et jugeant pa^ la ra- 
pidité avec laquelle elle s'étoit opérée , que si la 
lumière eût été beaucoup plus vive, elle se seroit 
opérée bien plus vite encore, nous avons lait 
do nouveaux mélanges , soit de gaz hydi*ogène 
et de gaz muriatique oxigéné , soi^ de ce dernier 
et.de gaz oléiiani , et nous les avons placée dans 
une obscurité parfaite , attendant qiielques mo- 
mens d'une lumière vive. Deux jours apfès avoir 
iait les mélanges 9 nous avons pu les expd^er au 
soleil. A peine y ont-ils été exposes qu'ifs se sont 
enflammés subitement avec une détonation des. 
plus vives 9 et que les vases ont été réduits eh 
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éclats et projetés très7lom. IXom étions très» 
hearevsement prévenus contre ces expériences « 
et nous avions pris des précautions pour nous 
garantir tout accident. Les gas hydrogènes 
-composes produiroieut sans doute le même 
efiei^ mais le gaz oxide de carbone, placé dans les 
mêmes circonstances , ne fait éprouver aucune 
allémiion au gaz muriatique oxigéné ; nouvelle 
preuve qu'il ne contient pas dhydrogène. 

Il est doue évident par ces expériences > que 
c'est la lumière qui opère la décomposition du 
gaz muriatique oxigéné , lorsqu'il est eu contact 
avec le gaz hydrogène ou avec des gaz hydro* 
gènes composés. Il est probable au moins , que 
dans tous les cas d'action lente et successive entre 
des corps parfaitement mélangés , la lumière a 
une influence très-marquée , qui s'étend sans 
doute aussi à la décomposition des matières ani- 
males et végétales livrées à elles-mêmes. L'action 
de la lumière sur les matières colorantes seroit 
sans doute la même que celle d'une chaleur de 1 5o 
àaoo^, et il seroit intéressant de s'en*assurer (i). 

U est très-possible encore que la lumière n'agisse 



(i) Nous vfom reconnu depuis la lectare de ce Hcmoirey' 
que c'est effectivement ainsi k lamière afît snr lêi 

matières colorantes. 
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comme la chaleur sur les végétaux, mais 

avec celle grande difîërence cependant, que la 
chaleur âeveroit indifiéremment la tempéraiure 
de toutes les parties qui composent le végétal, 
au lieu que la lumière en agissant sur quelques 
parties , plutôt que sur d'autres , de màme ique 
sur Tacide murialique oxigéné liquide , produit 
mie inégalité de température très-favorable sans 
doute au jeu des forces organiques. Ce qui 
tendroit à le prouver , c'est que dans les plantes 
il n'y -a que la substance verte qui décompose 
Tacide carbonique. Cest un nouveau poinl de 
vue sous lequel on n'a encore considéré que 
foiblement les affinités chimiques, et Ton doit 
s'attendre à des résultats importans, en com* 
parant faction des corps placés dans l'obscurité, 
i celle qu'ils exercent au contact de la lumière. 

Les expériences que nous avons rapportées 
jusqu'à présent doivent donner de ki constitution 
du gaz muriatique oxigéné une idée toute 
différente de celle qu'on s'en étoit formée. On 
l'avoit regardé comme le corps le plus facile 
' à décomposer , et l'on voit , au contraire , qu'il 
résiste à l'action des agens les plus énergiques , ' 
et qu'on ne peut e^ retirer l'acide muriatique 
& l'état de gaz qu'au moyen de l'eau ou di 
l'hydrogène, * 
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' Nous avions reccMmu prccédemmenl qm^om 
tiepoavoit point décomposer les muriates secs 
par l'acide boracique vitreux ; mais voyant par 
nos expériences que Facide murktiqiie ne pou* 

voit élre Qb{.em^ à Tàtat gazeux » qu'au moyeu de 
leau , nous avons repris ces décompositions en 
faisant intervenir Faction de Ce liquide , et nous 

les avons opérées très-facilement. 

fïous avonsr d!abord mêlé du charbon ordi- 
naire^ avec du muriate d'argent fondu , et nous 
Jies avons exposes à la chaleur dans un tube de 
verre fermé par un bout. Avant que le tube 
fut rouge il s est dégage d'abondantes vapeurs 
de gaz muriatique , et l'argent s'est trouvé ré» 
duit. Nous avons alors calcine du charbon au 

• 

plus violent feu de forge ,que nous ayons pu 
produire, et nous en avons mis dix grammes 

dans une cornue de porcelaine j avec le double 
de muriate d'argent fondu* «Lorsque la cômae 
a été rouge, nous avons obtenu un peu d'acidf 
muriatique et dç gaz* inflammable brûlant en 
bleu ; mais quoique nous ayons augmenté le 
ieu jusqu'au point de faire aû'aisser la cornue , 
il n'y a eu que . 5 grammes de muriate d'argent 
décomposés j car tout l'acide recueilli et pré- 
.çij^ilé n'a produit que cette quantité de muriate \ 
et nous avons trouvé à-peu-près le reste dans 
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la cornue. La .plombagiiie fortemcoit calcinée 
nous a donné des résultats semblables. La dé- 
composition du muriate d'argent par le charbon 
et la plombagine poussés au plus grand feu » 
ayant été incomplète^ tandis que le charbon 
ordinaire» qui retient beaucoup d'hydrogène, 
l'opère si complètement » il fiiut conclure que 
c est à l'hydrogène retenu par le charbon et la 
plombagine » à la plus haute température, qu'il 
6ut attribuer le gaz muriatique que nous avons 
obtenu , et que le carbone pur ne pourroit point 
décomposer le muriate d'argent. Le muriate de 
mercure se comporte comme ce dernier ; mais 
sa volatilité ne permet pas de l'exposer avec le 
charbon à des températures aussi élevées. 

Enfin 9 voyant par ces résultats que Tacide 
muriatique ne se dégageoit que lorsqu'il pou« 
voit se former de Teau nécessaire à sa consti- 
tution gazeuse , nous avons mis du muriate 
d'argent fondu et du charbon fortement calciné 
dans un lube de verre luté et communiquant 
avec une cornue dans laquelle étoit de l'eau. 
La chaleur ayant éié portée jusqu'au rouge , 
le sel n'a pas été décomposé pendant qu'on n'a 
point fait passer de vapeur ; mais à l'instant 
que l'eau est entrée en ébuUidon , le gaz mu- 
riatique s'est déj^agé trè&-abondamment , et la 
a. 2l 
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décomposition du inuriate à été complète ea 
peu de tems. En ne mettant que la quantité de 
charbon nécessaire pour réduire Toxide, l'argent 
se rassemble très-bien , et nons ne doutons pa$ » 
à cause de la grande &ciliti avec laquelle se 
fait l'opération » qu'on ne puisse employer ce 
moyen en grand, dans le traitement des mines 
dumuriate dargent. Ce sel se décompose même 
sans le secours du charbon , au moyen de l'eau » 
mais alors Foxide se combine ayec le verre et 
le colore en jaune. L'acide boracique vitreux 
ne décompose ni le muriate d'argent fondu , 
ni celui de barite , ni celui de soude ; tandis que 
si, à une température rouge, on fait passer de 
la vapeur d'eau sur un mélange d'un de ces 
sels et dacide boracique , le gaz muriatique 
se dégage très-abondamment, et il se forme 
des borates.' 

Ces expériences prouvant que l'eau con- 
tribue très - puissamment au dégagement de 
l'acide muriatique , nous n'avons plus douté 
qu'il ne fût possible de décomposer le muriate 
de; soude par l'eau , en aidant son action de 
celle d'un corps qui pùt s'unir à la soude. 
Nous avons donc bit un mélange de deux 
parties de sable blanc et une de sel , et nous 
l'avons exposé à une température rouge dans 



Digitized by 



tus A lIwstïtut» 555. 

HStï tube de porcelaine. Dans celle circonstance 
le sel n a pas été décomposé , mais en faisant 
passer daàs le tube un courant de vapeur « 
Tacide s'est dégage à Tinstant en iiimées épaisses 
et trcs-piquantes , et il est resté dans le tube 
line fritte vitreuse de soude et de silice. L'alu- 
mine donne des résultats semblables à ceux 
de la silice ; quand elle est parfaitement sèche 
elle ne décompose pas le sel , niais au moyen 
de l'eau » elle dégage facilement Tacide murîa-* 
tique. Ces expériences promettent dlieàréuses ' 
applications » puisque en donnant une idée pré* 
cise de la constitution du gaz muriatique» elles 
indiquent les moyens qu'il faut employer pour 
décomposer directcn^ent le muriate de soude* 

En recherchant quelles étoient les bases que Font 
peut donner à la soude pour la séparer du sel aa 
moyeu de l'eau, nous avions d'abord pensé que 
Tacide carbonique rempHroit notre ol)jot , parce 
que le sous-carbonate de soude ne se décompose 
pas par la chaleur; mais nous avons été trës^eil 
saiisiaits des résultats que nous avons obtenus^ 
Nous avons, en effet, reconnu que non^eulemcnt 
le sous-carboiiaLc de soude , mais encore le 





f 







par la chaleur seule , le sont Tun et f autre eu 
moyen de l'eau. Celui de cbaux est dans le 
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même cas que les précédens; car U perd son 
acide plus facUement par la chaleur lorsqu'ôn 
&it concourir Taciion de Teau. On connoissoit 
plusieurs de ces feits , mais on rfavoîl aucune 
idée nette de la manière doat ils étoîent pro- 
duitt , puisqu'on supposoit même que les gaz 
pouvoient produire les mêmes effets que la 

tapeur d'eau. 

On ne peut pas , de même que pour 1 acide 
muriatique , expliquer le dégagement de l'acide 
carbonique par l'eau , en disant que ce liquide 
est nécessaire à sa constitution gazeuse ; car 
k gaz carbonique ne renferme pas d'eau , et il 
peut tcMnm se dégager par la chaleur seule 
de quelques combinaisons sèches , telles que les 
oarbonates de chaux et de plomb ; il faut par 
conséquent que ce soit l'affinité de l'eaurpour 
ks bases qui favojrise le dégagement de l'acide 

carbonique» ♦ 

Cette action de l'eau pour les acides ou pour 
ks bases est donc beaucoup plus puissante 
qu'on ne l'ayoît cru jusqu'à présœt. C'est elle 
qui détermine la formation de l'acide sulfu- 
rique , par Fadde sulfiireux et le gaz oxigène , 
ou le gaz nitreux , et celle de l'acide nitrique 
par ce dernier gaz et l'oxigène, comme l'a 
fait Toir M* Himboldt, C'est elle encore qui 
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favorise la décomposition du nitrate de po- 
tasse an moyen de Targile ; aussi sait»on très* 
bien dans les ateliers oii l'on fait en grand 
cette décomposition , que pour obtenir beau* 
coup d'acide , il faut employer des argiles très* 
humides : lorsqu'elles sont trop sëclies ou n'en 
obtient que très-peu ; il est , à la vérité , beau** 
coup plus concentré , mais il revient alors à 
im prix trop élevé. U en est de même de la dé- 
composition du muriate de soude par Targîle » 
elle na lieu qu'au moyen de l'eau qu'elle ren- 
ferme , et elle s'arrête aussitôt que cdle-ci est 
toute évaporée. Si Ton parvient à décomposer 
quelques mariâtes terreux par la chaleur, ce 
n'est encore que parce qu'ils renferment de 
l'eau. Ainsi dans quelques circonstances qu'on 
cherche à obtenir le gaz muriatiqne » on ne 
peut y parvenir qu'au moyen de l'eau. Plusieurs 
autres acides , tels que l'acide sulfurique et 
l'acide nitrique , ne peuvent exister sans eau 
dans leur plus grand état de concentration , et 
elle paroit être le lien qui réunit leurs élémens; 
mais elle joue un rôle beaucoup plus impor- 
tant dans l'acide muriatique. Le gaz muriatîqua 
oxigéné n'est pas , en effet , décomposé par le 
charbon , et on pourroit , d'après ce fait et 
ceux qui sont rapportés dans ce Mémoire , 
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supposer que ce gaz est un corps simple. Les 
phénomènes qu'il présente s'expliquent Passez 
bien dans cette hypothèse 3 nous ne chercherons 
point cependant à la défendre, parce qu'il nous 
semble qu'ils ^expliquent encore mieux en 
regardant Tacide muriaiique oxigéné cpmme un 
corps composé.. . , 
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RECHERCHES 

Sidr la respiration des poissons;^ 

« 

Paji MBI*. Provençal et Humbolot. 

Là respiration des animaux qui vivent^ 

habituellement sous l'eau , appartient aux pro- 
blèmes les plus intcressans de la physiologie. 
On a recomm l'appareil respiratoire , désigné' 
sous le nom de branchies , non-seulement dans< 
les animaux rertébrés , mais encore dans les^ 
mollusques céphalopodes et acéphales , dans 
les gastéropodes à coquilles , dans plusieurs* 
crustacés ( les écrefcisses , les homars ^ et les 
manies de mer), dans quelques vers à sang, 
rouge (les néréides, les serpules» les sabelles). 
U parott même , d'après les recherches de- 
M. Cuvier , que les petits tubes charnus que 
l'on voit sortir sous l'eau en forme de houppe^, 
autour des • épines des astéries ^ servent 
pomper l!eau; et qu'ils iont partie des organesc 
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de la respiration des zoopbytes échinodermes. 
Les jeunes reptiles batraciens , avant leur mé- 
tamorphose , respirent par des branchies libres 
qui ne sont pas persistantes. Dans la famille 
des urodèles , on trouve deux genres , la sirène 
bipède et le protée qui , en vrais amphibies , 
sont pendant toute leur vie munis à la fois de 
branchies et de poumons. 

Des huit classes d'animaux à vertèbres et 
d'animaux invertébrés dans lesquels les ana- 
lomisles ont reconnu des vaisseaux , il y en 
a , par conséquent , six qui ont des appareils 
respiratoires , propres à mettre Teau en contact 
avec le sang veineux. Si , d'un côté , les animaux 
dont le vohime est le plus considérable , les 
quadrupèdes pachydermes et les mammifères 
cétacés , sont aériens et respirent par des pou- 
mons ^ d'un autre côté, les animaux qui res- 
pirent par l'intermède de l'eau, sont les plus 
nombreux et sur-tout les plus variés , soit dans 
leur forme extérieure , soit dans le type de leur 
organisation interne. 

Plus grand est le rôle ' ue jouent dans l'éco- 
nomie de la nature les animaux aquatiques 
dépourvus de poumons , et plus il est im- 
portant d'examiner avec soin , quel est le mode 
d'an ion chimique qu'exerce l'eau sur le sang 
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veineux dans les branchies des poissons , des 
mollusques , des vers marins et des crustacés 

astacoïdes. 

Depuis que Boyle et Mairan ont reconnu la 
dissolution de l'air dans IVau, les physiologistes 
ont considéré cet air dissous , comme Tagent 
principal dans la respiration des poissons. Cette 
opinion a été générale jusqu'à Tépoque de la 
grande découverte de la décomposition de l'eau. 
Dès-lors plusieurs naturalistes ont avancé que les 
branchies avoient la faculté de Réparer les deux 
principes constituans de ce liquide. L'abondance 
de manière huileuse et adi)>ettse trouvée dans 
quelques familles de poissons, leur a même 
paru une preir^e directe de la décomposition de 
Teau dans Tacte de la respiration. D'autres phy- 
siciens ont cru que les poissons munis à la 
fois de branchies et de vessies natatoires , res- 
piroient d'une double manière ^ en décomposant 
l'eau dans les branchies et en s^appropriant 
l'air dissous dans l'eau par la voie du système 
vasculaire, dont les dernières ramifications s'é- 
panouissent sur la vessie aérienne. 

Les expériences de Priestley et de Spallan- 
zani ont afibibli ces hypothèses fondées sur 
l'idée d'une décomposition de l'eau dans les 
organes r^sspiratoires. Le travail du célèbre 
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physicien italien est le plus étendu que Ton ait, 
jusqu'à ce jour , sur cet objet important. Spal- 
lanzani observa que les poissons , exposés à 
l'air , absorbent de Toxigène et produisent de 
l'acide carbonique» Il trouva qu'une couche 
de gaz oxigone placée sur la surface de leau, 
dans laqueDe vivoient des tanches , diminua 
sensiblement en volume ; que les poissons 
meurent après quelques heures , si l'eau n'est 
pas en contact avec l'air extérieur , et que de 
l'air atmosphérique place au-dessus d'un petit 
volume d'eau de rivière reposant sur du mer- 
cure y et contenant des poissons vivans , est 
peu-à-pcu dépourvu de son oxigène. Il re- 
marqua aussi qu'une tanche , renfermée dans 
lin flacon plein d'eau distillée , périt au bout 
de dix-huit heures , tandis qu'une autre , ren- 
fermée dans un flacon rempli d'eau commune, 
n'expira qu'après trente heures. Il conclut de 
ces expériences faites dans l'eau de chaux , que 
les tanches produisent de l'acide carbonique, 
non-seulement par l'action de leurs branchies^ 
mais par toute la surfoce de leur corps (i). 

Dans le cours de ce travail sur la respiration 
''^ ^ . 

(i) Rapport de l'air avec Us être organisés, par Jean 
Scnebier , tom, I , pag, i3o — 187. 
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Aes poissons , SpaJlanzani ne rerira jamais , 
par rébullition, Tair contenu dans l'eau, sur 
laquelle les branchies avoieut agi. il ne put , 
par conséquent , pas examiner le changement 
qve ce mélange gazeux siypit éprouviiB. 11 n'a- 
borda pas cette question importante, savoir, si 
les poissons, outre Toxigène, absorbent aussi 
de l'azote dbsous dans Tean. 

M. Sylvestre a fait plusieurs expériences qui 
tendent à prouver que les poissons respirent 
Pair contenu dans Teau , et qu'ils viennent , 
lorsqu'ils le peuvent , respirer l'air atmosphé- 
rique à sa surface. Les résultats de ces der- 
nières expériences sont consignés dans le pre- 
mier volume du Bulletin de la Société philor 
matique , pag. 1 7 , et dans les Leçons d'anatomie 
comparée de Cuvier. . M. Sylvestre a observé 
que des poissons vivent très-peu de tems dans 
des récipicns eutièrement pleins d'eau , plus 
lougt^ms lorsqu'une couche d'air atmosphérique 
couvre l'eau , encore plus longtems lorsque l'air 
atmosphérique est remplacé par du gaz oxi- 
gène. U a reconnu , que l'eati dans laquelle 
les poissons avoient respiré , contenoit beau- 
coup moins d'air que la mémç eau qui n'avoit 
pas servi à- cet usage , et que les pcnssons 
périssent au bout de très-peu de tems , si ^ 
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par un diaphragme placé très-près de la snr* 
face de leau , on les empêche dy venir prendre 
l'air atmosphérique. 

Les observations que nous venons de rap- 
porter , sur-tout le travail étendu de Spallaa- 
zani y n'ont pas laissé de répandre du jour sur 
la respiration des animaux munis de branchies. 
U restoit cependant un grand nombre de ques- 
tions importantes à résoudre. Le savant phy- 
sicien de Pavie avoit fait ses recherches à une 
époque oii l'on ne comioissoit pas , à sept'Cen- 
tièmes près , la quantité d*oxigène contenue dans 
l'atmosphère } il ignoroit les moyens.d'évaluer de 
très-petites quantités d'hydrogène dans l'azote , 
et d'azote dans l'hydrogène; il employa une 
méthode eudiométrique très-impar£ûte ; il ne 
tenta pas d'examiner la nature de l'air contenu 
dans l'eau qui renferme des poissons vivans ; 
il ne put déterminer rigoureusement les chan- 
gemens de proportions que subissent y par 
l'action vitale des branchies , des mélanges 
gazeux d'azote et d'oxigène ou d'azote , d'oxi- 
gène et d'hydrogène absorbés pax* de l'eau 
distillée. 

Ces considérations nous ont engages, M. Pro- 
vençal et moi 9 à nous livrer h des recherches 

sui' la respiration des poissons et sur la vessie 
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natatoire qui est contenue dans leur cavité ab* 

dominale. Nous ne nous sommes pas flattés 
de Tespoir de faire des découvertes importantes 
sur des objets qui ont déjà fixé l'attention de 
plusieurs physiciens » mais nous avons pensé 
que notre travail' seroit utile aux progrès de 
la physiologie , lors même que nous ne par- 
viendrions qu'à un petit nombre de résultats 
certains , liés entre eux et fondés sur les mé- 
thodes que présente Fctat actuel de la chimie 
pneumatique. Nous nous sommes occupés de 
ces recherches , pendant f espace de sept mois. 
Mais les expériences qui nous restent à faire» 
n'étant point encore terminées , nous ne pou- 
vons pas rédiger notre travail en entier. Nous 
nous bornons , par conséquent , à réunir dans 
ce Mémoire les faits principaux que nous 
croyons suflisamment éclaircis. 

Nous considérerons d'abord les poissons dans 
leur état naturel , respirant dans Teau de rivière ; 
nous examinerons faction des branchies sur 
l'eau ambiante, imprégnée d'oxîgène et d'azote ^ 
d'acide carbonique ou d un mélange d'hydrogène 
et d'oxigène ; nous traiterons dans la suite des 
changemens que produisent les poissons sur 
difierens fluides aériformcs dans lesquels on les 
plonge ; nous rapporterons à la fin de ce 
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Mémoire quelques expériences chinûqaes etphy^* 

siologiques , tentées sur rorganc que les natura- 
listes désignent sous le nom de vessie natatoire, 
organe dont l'usage est très-problématique. 

L'exactitude dua ti'avail sur la respiration 
dépend en grande partie de 1 exactitude des mé- 
thodes eudiométriques employées pour recon- 
noitre la nature des mélanges gazeux, soumis 
à faction pulmonaire. Pour éviter des détails 
minutieux , et pour ne pas répéter le type 
uniforme des calculs eudiométriques , nous ob- 
serverons ici que toutes nos expériences ont 
été faites dans reudioniètre de Volta, en suivant 
la méthode et les règles prescrites dans le Mé«* 
moire (i) qu'un de nous a publié conjointement 
avec M. Gay-Lussac. Cliaque expérience a élc 
répétée trois fois , on n'a regardé comme exactes 
que celles dont les écarts n'exccdoient pas cinq 
ou six millièmes. On n a jamais négligé d'évaluer 
la petite quantité d'oxigène qui se trouve acci^ 
dentellcmcnt daus le gaz hydrogène, employé 
pour l'analyse de l'air. On a aussi déterminé 
rigom*eusemcnt 1 azote couteuu daus ce même 
gax employé , chaque fois qu'il s'agissoit de 
découvrir de l'hy J r o ne dans un mélange d'azote 



(l) Journal de physique , tom. 6o , pag. t/fi. 
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Cl d'oxigène. Ce n'est que vers la fin de notre 
travail , que nous ayons souvent analysé les 
gaz obtenus, par deux mélliodes diiïérentes , 
savoir , par le gaz hydrogène et par le gas 
nitreux. Ce dernier a été employé , d'après 
le procédé eudiométrique indiqué réceniracnt 
par M. Gay*Las$ac (1) , procédé qui réunit 
l'exactitude à la plus grande simplicité , et par 
lequel on reconnoit la quantité d'oxigène , con- 
tenue dans un mélange gazeux, presque aussi 
promptemeut que l'on eu détermine la tempé- 
rature. 

Pour apprécier les changemens que les pois- 
sons produisent > par leur respiration , sur 
Feau dans laquelle ils sont plongés , il a été 
indispensable d'évaluer plus exactement qu'on 
ne l'a fait jusqu'ici , la quantité et la nature de 
Pair contenu dans un volume donne d'eau de 
rivière. Sans cette évaluation , il auroit été 
impossible d'apprécier l'effet qui doit être at- 
tribué à l'action vitale des organes respiratoires 
des poissons* 

On a mesuré , par le poids de l'eau distillée , 
la capacité de trois ballons de ditlércntc gran- 
deur. Le premier ji contenoit aSSs grammes » • 



(i) Mémoire d'Arcueil, tom. a, pag. a35. 
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le second B gr. , le troisième C 857 gr. 
L'air retiré par l'ébuUiiion a été constamment 
mesuré dans un tube gradué , dont 3oo di- 
visions représentent un poids d*eau distUiée de 
40,700 gr. Ces déterminations ont été fiâtes , 
au moyen d'une balance de Fortin , à une 
température de 10^ centigrades. Or, en ex* 
primant les volâmes en centimètres cubes, on 
trouve par dix expériences réunies daigis le ta« 
blean suivant , que feaa de la Seine contient 
0,0275 , ou un peu moins d'un trente-sixième 
de son volume en air dissous. L'accord qu'ofirent 
ces expériences est si remarquiUe que , dans les 
trois mois de février, de mars et d'avril, les plus 
grands écarts n'ont pas excédé deux millièmes 
du volume total de l'eau. 
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En rctiFant Tair de Teau .par* réboU^tioxi « 

il faut faire passer les vapeurs ou à travers du 
mercure ou à travers de Teau distillée rçceipmçnt 
bouillie. Car en remplissant d'e^u aérée la.çlochc 
dans laquelle ou «reçoit lair, le3. .Y^P^^^i'S qui 
se dégagent priyenx cette deçpicre eaq^.d'iinQ 

partie de son air dissous , de sorte que , dans 
çe c^s f ou obtient plu&.d'iur et uu «dr wo^ 
2. 24 
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riche en oxigène , qate celui que fournit réel* 
lement le y<dmne d'em contenu dans le ballon. 

Il faut aussi éviter que Teau qui se condense 
dans la doche remplie de mercure, n'absorbe 
pas de nouveau une partie de Tair dégage. On 
* pourroit étire tenté de laisser l'air , pendant 
plusieurs jours , en contact aTec la couche d'eau 
qui repose sur le mercure. On pourroit croire 
que cette eau reprend exactement la même 
quanlité d'air qu'elle a donnée ; et qu'eu dé- 
falquant le volume de cette eau , fournie par 
les vapeurs condensées - du volume total du 
ballon , on obtiendroit , pour résidu , Tair ap- 
partenant an volume de Tean resté dans le 
ballon. Mais cette supposition n'est point exacte. 
Ueau privée d'air ne reprend le mélange gazeux 
dont on vient de la priver , que lorsque sa sur- 
face est baignée par un courant d'air atmos- 
phérique qui se renouvelle à chaque instant. 
Elle ne se chargera ( et Tcxpérience directe 
nous Fa prouvé ) ni du même volume, d'air , 
ni d'un air qui a les mêmes proportions d'oxi- 
gcne et d'azote ^ si Tabsorpdon se fait sous une 
doche sans omtact de Tair atmosphérique libre. 
La nature du mélange gazeux que contiennent 
les eaux est modifiée par les plus légers chan- 
gemetis du fluide aériform e ambiant. Cest cette 
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circonstance qui rend impraticalile une méthode 
proposée par quelques chimister, savoir celle 
de déterminer la quantité d'air contenue dans 
reau« en observant dans des vases frrmés fat 
diminution de volume qu'éprouve Tair atmoS'- 
phérique mis en contact aveo de Teau récemment 
distillée. Dans ce procédé , d'après les calculs 
de M. Etalton, leau ne reprend que o^oi^ de 
son volume total (i). 

' La nature de Fair contenu dans Teau de nos 
hvières , est aussi consunte que la proportion 
des élémens qui constituent Fair atmosphéri» 
que. Aussi ces deux phénomènes sont dépen- 
dans Ton de l'autre, et si fai quantité d'oadgine 
contenue dans Taîr atmosphérique, éprouvoit 
des changemens de quelques millièmes, la pn«* 
reté de fair dissous dans Peau serait fonction 
de la pureté moyenne de Fatmosphère , à*peu- 
près comme la tempéramre des lietts souter» 
rains , celle des eaux des puits , et dans le 
l'cgion équinoxiale, la température de la mer 
dépendent de la température moyenne appan- 
tenant à telle ou telle latitude. Dans toutes nos 
expériences, pendant l'espace de plusieurs mois, 
par des tems secs ou pendant la fonte *des 

(1) â]fiilm«és€lÛBÎ«étTlMflmMi,tinn.T,fSf.4ât. 
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neiges et des glaces , Tair retiré par rébullition 
de Teau de Seine n'a varié cpe de 0,509 à o,5 1 4 
d'oxigènCé Ces résultats sont conformes aux ex- 
périence^ que. nous arons faites M. Gaj«Jius$ac 
et moi , sur la pureté de Tair contenu dans 
Teau distillée , dans la glace , dans rean de pluie 
et dans la neige fondue. On pourroit être sur- 
pris au premier abord de la quantité d'acide 
carbonique retirée de l'eau de rivière.' j^Ue va 
souvent jusqu'à 0,06 y quelquefois jusqu'à onze 
centièmes du volume de fair retiré ^ mais cet ' 
air n'étant qu'un trente-sixième du volume de 
l'eau y l'acide carbonique n'est au plus qu'un 
trois - centième de ce dernier volume. Il pro- 
vient saus doute, moins de la décomposition de 
quelques atômes de carbonate de -chaux et de 
magnésie , que de la décomposition de la ma- 
tière extractive., qui s'annonce sur-iout par Té- 
cume que l'on observe pendant la distillation » 
dans l'eau qui passe avec l'air. Cette matière ex- 
tractive et mucilagineuse» due aux. détritus des 
corps organisés , joue peut - être un râle im- 
portant dans . réconomie des poisspns qui pa- 
roissent vivre sans nourriture dans l'eau des ri- 
vières ou dans celle de l'océan. 

Ayant déterminé la quantité et la nature de 
Tair contenu «dans un volume d'eau connu ^ il 
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BOUS a. été fiicile de tFoayer par une yoie directe 

les changemens que les poissons produisent 
dans, le, mélwge* gazeux dissous dans feaa de 
ii?ière. Nous avons, rempli* de eette eau des 
cloches, dans lesquelles étoient renfermés des 
pmssons.. Nous avons* choisi les individus lès 
plus vigoureux. On a eu soin de ne pas les 
laisser périr dans les doches de peur qulls n'a* 
gissent sur Feau , après leur mort bien autre- 
ment qu'ils n'agissoient pendant leur vie. L'eau 
qui remplissoit entièrement les doehes fr été 
' préservé du contact de l'air extéi^eur par une 
couche, de mercure. Le mercure n'a généi^ale* ' 
ment pas touché le corps des tanches. I^ail- 
leurs, ces animaux en introduisent dans leur 
Whe de petites quantités, sans en éprouver 
aucun eiï'et nuisible. Des expériences directes 
nous ont prouvé que les poissons vivent pen«- 
dant huit à- di* heures, reposant sur du mer- 
cure et ajant les branchies à- demi plongées^ 
dans-cemétal;^ • 

On a laissé agir les poissons sur l'eau pen- 
dant plusieurs heures. Quclquefdis on a placé 
jusqû'à^ sept tanches ensemble sous des do- 
clies trcs-petites. On les a retirées quand elles* 
donnoient des . marques de souffrances qui fai*^. 
soient aaindre l'approche de la mari. L'eau., 
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dans laquelle les poissons aToient respiré, a été 

iCNit de évite renfermée dans des ballons pour 

en retirer Tair. JSoxkS avons évité en transvasant 
çelte eao» aiitam que poesibh , le coniaci de Tair 
estérieur, quoique nous nous fussions assurés 
par des expériences qui seront détaillées plus 
bae y que Teeu ne reprend que irès-lenlement 
Toxigeiie que les poissons lui ont enlevé. 

La nature du mélange gaseux retiré par Tébol* 
litkm de Teau mise en expérience » dépend na- 
turellement du volume des cloches, du nombre 
des poissons qui y ont respiré» dn degré de leur 
force vitale et de la durée du contact.de leurs 
branchies avec Teau* Une seule tanche placée 
dans un Tolume d'eau de près de si^oo centi- 
mètres cubes, a pris en dix-sept heures tout 
l'oxigène dissous, moinsdeuz cettiîèmes,du vo- 
lume de Tair retiré. Dans d'autres expériences , 
cet air a été réduit à sept, à neuf bu txmt cen- 
tièmes d'oxîgene. Nous avons rémû dans un 
tableau les résultats d'une partie de nos ei^o* 
riences. 

La première colonne de ce tableau indique la 
quantité 4'oxigène, d'asoteetd'adde carbonique 

trouvée dans un volume d'eau de rivière , égal 
il celui dans lequel les poissons oui respiré. 
La 

seccMUfle colonne rejnésente les résultats 
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de l'analyse de Tair relire par rébullilîon de 
l'eau qui a été mise ea contact, avec les poissons. 

La troisîèiiie colonne donne la diflTcrence du 
volume d'air contenu dans l'eau de rivière, 
avant que les poissons y aient été placés , et du 
volume d'air retiré de cette eau , après qu'elle a 
été soumise à l'action des oi^anes respiratoires 
des tanches. 

La quatrième et la cinquième colonne in- 
diquent l'osigëne et Tazote que les poissons ont 
absorbés, et Tacide carbonique qu'ils ont produit. 

La sijû^e et la septième colonne contien- 
nent les proportions qui résultent de chaque ex- 
périence entre les quantités d'oxigène et d'azote 
absorbés ^ et d'acide cai4>6nique produit par 
l'acte de la respiration des poissons. 

La quantité d'^ir que l'on retire par râ>ulli- 
tion de Feau dans laquelle les poissons ont vécu , 
ne sert pas à mesurer l'action plus ou moins 
grande que ces animaux ont exercée sur le li- 
quide ambiant. L'intensité de cette action vitale 
n'est pas en raison inverse du volume de l'air 
qui reste dissous dans l'eau. Si l'azote n étoii 
pas absorbé par les poissons , et si l'oxigène dis- 
paru étoit représenté par l'adde carbonique pro- 
duit , on retireroit par l'ébullition exactement la 
même quantité d'air de l'eau de rivière pure , et 
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de celle dans laquelle les poissons ont été rer^ 

fermés. Mais nous verrons bientôt que l'absorp- 
tion de Toxigène et de l'azote n'est masquéequ'cn 
partie , et irès-foJblemeiit par Tacide carbonique 
qu'expirent les poissons. 

Pour ne point fatiguer le lecteur par le dé^^ 
tail d un grand nombre de calculs uniformes, \e 
me bornerai à exposer dans un seul exemplo 
la marche que nous avons constamment suivie. 
Le 7 mars , on a placé sept tanches sous une 
cloche remplie d'eau de rivière» La cloche 
contcnoit plus de 4000 centimètres^ cubes. Les 
poissons y ont respire pendant huit heures et 
demie. On a rempli de cette eau» sur laquelle . 
les poissons avoienl agi, un baliou dont le vo^ 
lume étoit de sS&i. centimètres cubes. L'air re- 
tiré par rébullitiou et mesuré à la température 
de dix degrés centigrades > a été de 4^3/ parties. 
Un volume d'eau de rivière pure auroit fourni 
624. parties d'air > ou 71 paities de plus que 
l'eau qui ayoit servi aux poissons. Les 455 parties 
lavées avec de l'eau de chaux y oui été réduites à 
5oo, ce q^ui a indiqué, 1 55 parties. d'acide car-" 
boniquc On a déterminé l'oxigène du résidu de 
ïixi^ par l'eudiomètre à gaz hydrogène et par le 
gaz. pitrçùx dans l'appareil de M. Gay^l^ussac^. 
Troii» expériences oui donné les résultats suivans:; 
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o,o36 \ 

0,057 > oxigène. . 
OyoSi y 

Les parties d'air retiré de Teau qui a été en 
contact avec 1«3 organes respiratoires des pois» 
sons , conleuoient par conséquent 

10^ oxigène*. • 
389^5 azote. 

i53,o acide carbonique. 

0«9 nos eatpériences antérieures nous avoient 

appris qu'un yoluuie d'eau de Seine pure de 
^582 centimètres cubes contient en gaz dissous: 

* ^.. 1 55,9 oxigène. 
347ri azote. 

acide carbonique» 

5a4).Q ... 

Par conséquent bs sept tanches ont absorbé 
en-Imit heares de tems i45,4 d'oxigcne, 67,6 
d'azote , et elles ont produit , dans le ménae 
espace de tems, ï32 diacide carbonitpie. II en 
résulte que par la respiration des poissons sou- 
mis à cette expérience > le yolume de l'oxigène 
absorbé excëdoit seulement de deux tiers le vo- 
lume de Tazote disparu et que plus d'un hui« 
tîème du premier n'aroit pas été converti en 
acide carbonique. L'oxigène absorbé étoit à 
Fa^te absorbé s 100 : 40. » et a facide carbo- 
vic^iie produit = xoo ; Qi. 
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Malgré les différences qipareiites que pré- 
sentent lés nombres réunis, dans le tabletu 
précédent» toutes nos expériences conduisent 
aux mêmes résultats généraux. Les poissons 
qui habitent les rivières se trouvent , sous le 
rapport de ToxigèDe çonCenu dans k liquida 
ambiant , dans la même situation qu'un animal 
respirant dans un mélange gazeux , qui con- 
tient moins d'un centième d'ox^ène* Car l'air 
dissous dans l'eau , ne s'clëve qu'à t-J^ du 
volume de ce liquide » et ^ de Tair dissous , 
sont de l'oxigène por. La foible condensation 
de Toxigène contenu d^ns Teau qui traverse les 
feuillets des brandiies » ponrroit Aire supposer 
peu d'énergie dans les organes respiratoires des 
poissons i on pourroiâ regarder la respiration 
de ces animaux comme peu importante pour 
la conservation de leur vie. Mais un très-grand 
nombre de pbénomènes prouve » au contraire , 
que les poissons sou£Brent par la moindre sus- 
pension de leur respiration. Us donnent des 
marques sensibles de aialaise ei d'angoisses , 
lorsqu'ils se trouvent plusieurs enfermés dans 
un ^nme d^ean peu considà^hle^ et privé du 
contact de l'air extérieur* Ces souffrances sem- 
blent dues » bien plus à la diminution rapide 
qu'éprouve Forigfeoe dissous , qu'à l'add. car- 
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boniquc produit. Sans doute ce dernier acîde , 
( comme nous la prouv crons plus bas ) agit 
fortement sur le système nerveux des pois- 
sons, soit qu'ils le respirent à Tétai élastique, 
soit que leurs branclûes touchent Teau chargée 
d*acide carbonique. Mais ces eflets funestes ne 
sont bien marqués , que lorsque Feau contient 
plus d'un huitième de son volume en acide car- 
bonique. Or un grand nombre de poissons que 
Ton renferme sous des cloches étroites remplies 
d'eau et sans contact avec l'air, ne donnent à 
cette eau tout au plus qu'un centième de son 
volume d'acide carbonique. Le plus souvent le 
dégagement de cet acide est bien au-dessous de 
la quantité que nous venons d'indiquer. Une 
tanche, par exemple^ a été retirée d'un volume 
d'eau de 2400 centimètres cubes , la quantité 
d'acide carbonique dont cette eau se trou- 
voit chargée à la fin de l'expérience , ne s'éle- 
voit pas à deux millièmes du volume total. 
Par conséquent , l'état asthénique ne pouvoit 
être attribué qu'à la petite quantité d'oxigcne 
qui étoit restée dissoute dans l'eau. En cflbt, 
cette quantité n'étoit qu'un cinq -millième du 
volume total du liquide , et nous avons vu res- 
pirer des poissons dans des eaux dans lesquelles 
la densité de l'oxigène dissous étoit moindre 
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«ncore. Us s'y trouvoient dans un état de lan- 
gueur extrême , mais le mbuvemetit régulier de 
leurs opercules et de leur membrane branchjos- 
tége annonçoit <jue . malgré leur foiblesse , ils 
sayôient encore soustraire de l'oxigène à l'eau. 
Âlors ce dernier liquide pouvoit être comparé à 
une atmosphère qui ne contiendroit que o»oooa 
d^oxigène. Cette considération prouve sans doute 
l'admirable perfection des organes respiratoires 
des poissons. Cest pfir les nombreuses ramifi- 
cations de Fartère pulmonaire que leur sang 
entre dans le contact le plus intime avec Teau, 
qui , par le jeu des muscles , est chassée à Ira* 
vers les feuillets des branchies. . 

« 

Nous citerons une expérience qui, plus que 

tpute autre , paroît prouver cpie les poissons 
souÛ'rent dans l'eau oii ils ont respiré long- 
tems, bien moins par l'accumulation de Va- 
cide carbonique produit, que par le manqi^e 
d'oxigène nécessaire aux fonctions animales. 
Spallanzani avoit seulement ' observé que des 
tançhes mises dans des flacons renversés et 
pleins d'eau distillée périssent dans un espace de 
tems, qui est d'un tiers plus court que celui 
dans lequel elles se trouvent suffoquées dans de 
l'eau commune ou aérée. Dans ses expériences , 
les poissons vécurent jusqu'à dix-huit heures 
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dans de Teau bouillie. Mais il parolt que ce 
célèbre physicien n'a pas employé assea de pro- 
caution pour priver Teau de tout Tair (qu'elle 
contonoit. 

Ce soin est d'autant plus inpoitant que Fean 
exerce une action très-inégale sur Toxigène et 
sur f azole qu'elle dissont. Retenant le premier 
avec beaucoup plus de force que le dernier, 
la densité de loxigène contenn dans Tean, ne 
diminue pas en raison du yolume de l'air chassé, 
soit par iebullitiont soit par la dissolution d'un 
sel , soit enfin par on prompt refroidissement. 
Il est probable que les derniers atdmes d'air 
que l'eau abandonne, sont de l'oxigène presqne 
pur , et c*est à cause de cette grande a/Enité 
de Teau pour l'oxigène que quelquefois , dam , 
des eaux qne Fon croit avoir privées de tout j 
air 9 les poissons trouvent encore l'éltment^qui 
est indispensablement nécessaire pour la conser* i 
vation de leur vie. I 

Dans le cours de nos expériences nous avons 
aisément distingué les eaux entièrement pri- 
vées d'air de celles auxquelles Jes branchies dis 
poissons enlevoient encore de très«f>etites quan- 
tités d'oxigène. Ce n'est qu'en faisant bouillir de i 
l'eau fraîchement distillée dans des matras dont 
l'buverture plonge dans on vase rempli d'ean 
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bouillante , ce n est qu'en empêchant que Talr 
pût s'introduire dans le. col du matras renverse 
sur du mercure , que nous avons obtenu de 
l'eau tellement privée d'air après sou reû*oi- 
dissement » qu'elle agissoit comme un fluide 
délétère sur lês poissons. On a fait passer dans 
cette eau distillée , à travers le mercure » de 
petits poissons rouges ( Cyfmrms autotus ) , 
qui sont extrêmement vivaces : dans quelques 
individus , f eâet de Teau distillée a été des plus 
firappans. Après quatre à cinq minutes de tems , 
ils sont tombés de côté | âpre» dix minutes , 
ils se sont fortement agités.. "Ce mouvement 
couvulsif a été suivi d'une prostration totale 
des forces. Après vingt minutes » les petits pois- 
sons ont été trouvés an fond de la cloche pres- 
que sans mouvement 9 et comme s'ils alloient 
mourir. Us sont revenus à la vie en les plongeant 
dans de l'eau de rivière , ou en introduisant 
une petite portion de cette eau sous la cloche. 
D'autres individus de la même espèce ont paru 
pouvoir suspendre leur respiration pl\is loug- 
tems. Ils n'ont paru souffiir qu'après une heure 
et dix minutes de tems ; on les a trouvés presque 
morts après une heure et quarante minutes. Une 
petite anguille, extrêmement vivace, a expiré, 
au bout de deux heures un quart 9 dans de Teau 
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soîgdeiisemeiit distillée. Elle a eu de fortes con^ 

vuhions avant d expirer. Ces effets de l'eau dis- 
tillée sont d'autant plus remarquables» que les 
soufirancës des poissons paroissent commencer 
bien plus leatement y lorsqu'on les place sur du 
mercure dans un gaz azote si pur» que les expé- 
riences eudiométriques ny font pas connoître 
un millième d'oxigène. JXous n'insistons pas 
ici davantage sur ces différences que présente 
l'action des fluides irrespirables liquides ou ga- 
seux» il nous reste encore plusieurs expériences à 
faire sur cet objet délicat. Il suflitde rappeler que 
la distribution àes vaisseaux elle-même prouve 
qu'une respiration suspendue est bien plus dan- 
gereuse pour les poissons que pour les reptiles. 
Les premiers ont une circulation double » comme 
les mammifères et les oiseaux. Tout le sang 
veineux qui retourne au tronc artériel 9 doit 
passer par les branchies qui sont l'organe pul- 
monaire des poissons. Au contraire , dans les 
batraciens et dans les autres rq>tiles ^riens^ 
la circulation pulmonaire n*est qu'une fraction 
plus où moins considérable de la grande. Par 
conséquent les animaux de cette dernière classe , 
même à l'époque où ils ne sont pas dans un 
état léthargique 9 peuvent exister longtems privés 
du contact de l'air. 
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Nous yenons de voir que la quantité d'oxî- 
gëne absorbée par les poissons est très-*peûte ^ 
qu'ils respirent encore dans une «an qui ne 
contient que o,oooa de son volume en oxi- 
gène «lissous , et que malgré la foîblesse et la 
lenteur de cette respiration , l'action non in* 
terroJQGipue des organes jespiratpir^ ^t iaàj^ . 
pensablem^But néqessaii* pour la conservation 
de leur vie. Maintenant , d'après l'examen ri- 
goureux que nous avons fait des mélanges ga- 
zeux 9 trouvés dans Fean qui a été en contact 
avec les branchies des tanches , il nous sera 
&eile de déterminer » pour chaque .poisson , 
quelles sont les quantités d*oxigëne et d'asote 
absorbées , ou d'acide carbonique produit dans 
une heure de tems. Nous réunissons ces nombres 
dans le tableau suivant : 
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Ces résiillats oflTriront plus d'intérêt encore 
lorsqu'on pourra les comparer avec les quanlilés 
d'oxigcne absorbé , dans un mérae espace de 
tcms , par des animaux de classes différentes. 
Nous sommes occupés d'une série d'expériences 
par lesquelles nous déterminons les volumes 
d'oxigène absorbé par les plus petits mammi- 
fères , par les oiseaux , les reptiles et les pois- 
sons. 

Nous comparerons nos résultats au poids de 
l'animal ^ au volume de son cœur et au nombre 
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de contractions de cet organe. U nous a paru 
qu'un travail de ce genre pouvoit devenir inté- 
ressant par-là même que les analyses de l'air 
qui en sont la base principale , seront toutes 
faites d*aprcs une mcihode uniforme et certaine. 
Suivant le tableau que nous venons de pré- 
senter , une tanche n'épuiseroit un liiètre cube 
d eau de rivière que dans l'espace de vingt-un 
mois. Suivant Texpérience de Lavoisier , un' 
homme consume Foxigène contenu dans un 
mètre cube d'air atmosphérique, dans l'espace 
de six heures. Par conséquent un homme ab* ^ 
sorbe, dans le même tems, 5oooo fois plus d'oxi- 
gène qu une tanche. 

• L'oxigcne que les poissons enl^ent à Feau, 

n est jamais entièrement représenté par la quan- 
tité d'acide carbonique produit ; on observe 
que ce dernier ne s'élève au plus qu a quatre 
cinquièmes du premier. Souvent Toxigène con-» 
snmé est le double de l'acide carbonique formé* 
Ce pliéuomène indique une différence frappante 
entre la respiration des poissons et celle des 
mammifères. 

Or que devient cette grande quantité d'oxi- 
gëne absorbée et non reproduite dans l'acide 
carbonique dégagé? Les poissons plongés dans 
de Teau , respirant au moyen de Teau qui tra« 
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verse leurs branchies , produisent peut-être de 
Teau eux-mêmes. IXous sommes privés de moyens 
poar résoudre ce problème. En réfléchissant sur 
la désoxigénation d'une grande masse de sang (i) 
dans le cerveau des mammifères » et sur les 
rapports qui se manifestent dans toutes les 
dasses d'animaux entre le système nerveux et 
le système vasctilaire , on seroit tenté de croire 
que la grande irritabilité des. poissons , la vi« 
Tacité de leurs mouvemens , et l'énorme force 
musculaire quils déploient dans un fluide , 
qui leur offre une grande résistance , dépendent 
en -partie de Faccumulation d'un principe qui 
vivifie les fonctions vitales des éties organisés. 

Une autre différence importante qu'offrent 
les poissons et les mammifères dans leur res- 
piration , se trouve dans Tabsorptiôn de Tazote. 
Cette absorption est à celle de Foxigène comme 
i:^, quelquefois comme 5; 4* £^1^ est si con-, 
aidérable que , pour Fattribuer à de simples 
erreurs d'expérience , il faudroit supposer qu'on 
s'est trompé de 6o, quelquefois de plus de loo 
parties d'un endiomètre » dont les résultats 
^'accordent généralement à deux ou trois par- 



(i) Kecueil d^observations de zoologie et d'analomie 
, «•mparëe, par Hnmboldt et Bonplandi pag. 107. 
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lies. On conuolt la quantité d'azote qui est 
dissoute dans tm yolmne donné d'eau de ri- 
vière , et cependant le yolume total de Fair 
retiré par Tébullition de cette même quantité 
d'eau , sur laquelle les poissons ont agi , est 
( après Favoir mis en contact avec leau de 
chaux) souvent plus petit que Tazote préexistant. 
En retranchant de ce volume lavé Foxigène que 
les poissons n'ont pas consumé , on aura isolé- 
ment la petite partie d'azote qui est restée dans 
Teau. Priestlcj, Davy, Henderson, et Thomson 
ont cru aussi observer une absorption d'azote 
dans la respiration des animaux à sang chaux» 
Davy jugea même que dans l'homme le volume 
de Tazote absorbé étoit à celui de Toxigène 
absorbé , en proportion de loo à i o. Mais Us 
nouvelles expériences de MM. Allen et Popys^ 
et celles que M. BerthoUet vient de &ire en se 
servant de son manomètre et de Teudiomètre 
à gaz hydrogène , sont contraires . à Tidée 
d'une absorption d'azote dans la respiration des 
mammifères. Nous ne l'avons pas non plus 
observé dans nos expériences Smr les grenouilles 
que nous avons fait mourir dans des volumes 
d'air atmosphérique exactement mesurés et 
contenus dans des flacons bouchés à l'émeri. 
Les grenouilles y ont vécu tantôt quatre » tantôt 
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six jonn. Elles ont réduit un volume d'air de 
313 centimètres cubes à aoa ; et pendant ce 

tems , l'acide carbonique produit a clé de plus 
d'un tiers moindre que Fozigene absorbé. Les 
résultats de deux expériences ont été si uni- 
formes que dans l'une l'air restant contenoit 
o,o59 ; dans Tautre o,o33 d'oxigène. En sup- 
posant que l'absorption de Foxigène eût été 
proportionnelle au tems , ce q[ui n'est pas tout* 
à-fait probable dans un animal qui meurt as- 
phyxié , chaque greaouiUe avoit consumé dans 
une heure o,33 centimètres cubes » ce qui est 
deux tiers de moins qu'une tanche. Cette diffé- 
rence entre un batracien et un autre animal 
vertébré muni de branchies ^ est un phénomène 
physiologique très - curieux et dans lequel se 
manifeste encore la grande activité des organes 
respiratoires des poissons. 

Dans les ammaux à sang chaux » la respira- 
tion tend à augmenter les proportions de fa- 
zole , parce qu elle enlève aU corps de Thydro- 
gène et du carbone, ^accumulation de l'azote 
n'y est due qu'à la nutrition. Dans les poisons, 
au contraire , qui peuvent être soumis à un 
jeûne prolongé , la masse de Tazote augmente 
par la respiration même. Aussi la chair muscu- 
laire des poissons est singulièrement putrescible. 
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elle manifeste , pour aiusi dire , le plus haut 
degré d'ammalisation , et foamit , en se décom- 
posant , une grande quantité d'ammoniaque. 

Ce sont principalement les expériences faites 
av^c des eanx privées d'air, et artificiellement 
imprégnées d'hydrogène et d oxigène , qui 
prouvent que l'absorption de lazote dans la 
i*espiration des poissons , loin d'être accidei»- 
lelle , tient réellement à une assimilation orga- 
nique* Nous avons mis de l'eau récemment 
bouillie, en contact avec des mélanges de deux 
cents parties d'hydrogèiie et de cent parties 
d'ojûgëne. La présence du dernier gaz déter<* 
mine alors une forte absoi'ption de l'hydrogène , 
qui , par lui - même , ne manifeste que peu 
d^nité pour l'ean* Les poissons placés dans 
im liquide qui contenait de Toxigène , de l'hj- 
drogène et de l'azote , parurent soufirans dès 
, qu'ils forent placés sous la clocbe , qui étoit 
renversée sur du mercure» On les retira presque 
morts après trois heures de tems; on distilla 
deux portions d'un volume égal de l'eau im- 
prégnée d'hydrogène : l'air retiré de la portion 
qui avoit été conservée bouchée donna sensi- 
l^lement la mèaie quantité d'hydrogène que 
l'air fourni par Teau dans laquelle les poissons 
avoient respiré. Ces animaux avoient consumé 
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lue grande quantité d'oxigëne en le séparant 
de rhydrogène dissous. Les organes doués de 
vitalité n'exercent pas d'action sur les clémens 
qui ne doivent pas être assimilés. U n'en est 
pas des animaux comme des plantes qui entraî- 
nent par l'ascension de' leur sève plusieurs sels 
accidéntellement mêlés an sol dans lequel leuss 
racines sont fixées. 

Des eanx que nous avons chargées d'acide 
carbonique jusqu'à saturation , ont agi comme 
un poison actif sur les tanches et les poissons 
rouges. Les premières y sont mortes en peu 
de minutes dans un clat convulsif. L'action de 
l'acide muriatique oxigéné est à peine plus 
prompte : ces deux acides doivent être con- 
sidérés comme agissant plus directement sur le 
sjstéme nerveux. D'ailleurs Tacide carbonique » 
en se combinant avec Teau , n'en chasse pas tout 
l'oxigène. JXous avons évalué le mélange d'oxi- 
gène et d'azote que contiennent les eaux chargées 
de leur volume d'acide carbonique. La pro- 
portion de ce mélange obtenu par l'ébullition, 
étoit de So d^oxigène k^o d*azote. Mais le volume 
total de ces deux gaz n'étoit que le tiers de celui 
que Ton retire ordinairement de l'eau de rivière. 

Les poissons ne respirent-ils que par leurs 
branchies, ou le corps et la queue de ces 
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animaux ont-ils aussi la propriété d'absorber 
foxigcne et l*azote , et de produire de Tacide 
carbonique? Après plusieurs tentatives infruc- 
tueuses y nous avons réussi à résoudi*e cette ques- 
tion d'une manière qui ne laisse aucun doute. 
On a fait passer la icie de tanches très-vivaces 
dans des colliers de liège doubles en toile cirée. 
Le poisson a été placé dans un vase cylindrique , 
de manière que le collier en formoit le cou- 
vercle, et que la tête n'étoit point en contact 
avec Feau de Seine contenue dans le vase ; le 
tout a été mastiqué par dehors. Pour être plus 
. sûr que Feau du baquet , dans lequel a été plongé 
lappareil, ne communiqu<iit pas à travers la 
toile cirée ou par quelques pores des bouchons 
de liège, avec l*eau qui entouroit le corps de 
la tanche , le bouchon a été couvert intérieure- 
ment d'ime couche de mercure de sept ou huit 
millimètres de haut que Ton a fait entrer d'avance 
dans le vase cylindrique renversé. Malgré leur 
position gênée , les tanches ont vécu dans cet 
état pendant cinq heures ; on les a retirées - peu 
souffrantes^ on a distillé de suite feau que ren- 
fermoit le vase , et Ton a comparé lalr obtenu 
à celui donné par Feau du grand baquet dans 
lequel se trouvoit la tête du poisson. Cette 
expérience cujrieuse a été répétée quatre fois 
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elle prouve que le corps des tanches agit sur 
leau comme les branchies, et que la diÛ'éreuce 
ne consiste que dans f énergie de l'action vit le 
et sur -tout dans la proportion des quantités 
d'oxigène et d'azote absorbés et d'acide carbo- 
nique produit. Nous n'ignorons pas que Spal- 
lanzaoi avoit déjà annoncé qae les poissons 
respirent par les écailles , mais son assertion ne 
se fonde sur aucune expérience analogue à celle 
qne nous venons de décrire. U s'étoit contenté 
de placer le corps des tanches dans de Teau de 
chaux , qui les met dans un état maladif, et 
d'examiner l'action de la peau 'des poissons 
récemment tnorts sur le gaz oxigène. 

D'après toutes les expériences que nous avons 
réunies dam ce Mémoire , il est presque su- 
perflu de parler de celles dans lesquelles des 
poissons ont été placés sous des cloches dans 
de très-peiites quantités d'eau de rivière , entre 
une couche de mercure et une couche d'air 
exactement mesuré. Les poissons enlèvent Toxi- 
gènç à l'eau , celle-ci l'enlève à son tour à l'air 
qui couvre la surface de" l'eau. Mais comme 
l'état primitif de saturation ne se rétablit pas 
complètement y les poissons viennent à la sur- 
face pour y respirer l'air élasiique. 
. La même chose arrive lorsque de grands 
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poissons sont forcés de vivre dans des vases 
qui ne contiennent qae très-peu d'eau. U est 
certain que leurs branchies sont plus propres 
à séparer, l'oxigène dissous dans leau, qu'à 
soustraire Foxigbne à Tair. Cependant les pois* 
sons aiment mieux élever la léte au-dessus de 
Teau, que respirer dans un liquide qui est 
presque privé d'oxigène et qui retient , avec 
une certaine force, les dernières portions de 
cet élément. Si Taîr atmosphérique rendoit 
promptement à Teau ce que les poissons lui 
enlèvent par leur respiration , il ne seroit pas 
nécessaire de leur donner de tems en tems de 
Tcau sur laquelle les branchies n ont pas encore 
agi. Nous avons examiné » à différentes reprises^ 
ces eaux contenues dans des vases ouverts. Deux 
tanches ont vécu pendant vingt -trois heures 
dans un volume d'eau de Seine de près de cinq 
mille ccntimctres cubes. On les a retirées très- 
afibiblies. L'air qu'a donné cette eau étoit réduit 
à 0,075 d'oxigène, et il contenoit 0,11 d acide 
carbonique. 

Les diaphragmes placés dans des -vases ou* 
verts à dix centimètres au-dessous de la surface 
de l'eau» ne font souffrir les poissons que parce 
qu'ils les empêchent de venir respirer l'air 
élastique , et de chercher dans l'atmosphère ce 
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qu'ils ne trouvent presque plus dans Teau qui 
les entoure. En effet, les couches d'eau supé- 
rieures 9 celles qui sont le plus voisines de l'air» 
reprennent plus promptement Toxigène perda 
que les couches inférieures. Par conséquent, 
le poisson se trouve déjà mieux lorsque , sans 
. élever la bouche au-dessus de l'eau, il s'approche 
de cette région dans laquelle pénètre l'oxigène 

de l'atmosphère. 
Nous avons.cru devoir faire des expériences 

directes sur la propagation progressive de Foxi- 

gène et de l'azote atmosphérique dans l'eau 

récemment privée d'air. Nous avons observé 

que ces élcmens passent assez lentement d'une 

molécule d^eau à une autre. De grandes masses 

d'eau bouillies sont restées exposées à l'air libre 

pendant deux jours dans des matras de plus 

d'un mètre de hauteur , et dont l'ouverture 

étoit très - étroite. Nous avons enlevé par un 

siphon , les couches d'eau supérieures et infé^ 

rieures. Les dernières ont constamment donné 

moins d'air , et un air moins pur que les 

premières. En répétant cette expérience avec 

un triple mélange de gaz , on remarquera sans 

doute que chaque base descend avec une vitesse 

qui lui est propre, et qui dépend de son affinité 

pour feau. 
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C'est un privilège que la nature a accordé 
à la plupart des animaux munis de branchies , 
de pouvoir respirer à la fois dans l'eau et dans 
fair. Ils ne suspendent pas leur respiration » 
lorsque sortant de l'eau on les expose à l'air. 
Us absorbent Toxigène gazeux comme fait un 
reptile muni de poumons. U est connu que Ton 
engraisse des carpes en les nourrissant suspen* 
dues' dans faîr » et en leur mouillant de trâis en 
tems les ouies avec de la mousse humide pour 
empêcher qu'elles ne se dessèchent. 

Noua avons eaumiiné l'action des poissons 
sur les difTérens gaz. Ces expériences ont été 
fiâtes arec le barbeau (Cjrprinus barbus); la 
tanche ( C. iinca ) ; le goujon ( C gobio ) ; 
ïanguille (Murœna anguiUa) ^ et le petit pois- 
son rôuge ( C. auratus. ) Les poissons placés 
dans l'air atmosphérique ou dans le gaz oxigène, 
écartent leurs opercules bien plus que dans 
l'eau. Ils se tvouimt, dans l'air atmosphérique , 
entourés d'un fluide dans lequel Toxig^e. est 
•vingt ifais plus condensé que dans l'eau. Ik 
absorbent , en lems égal , tout autant d'oxigène 
de l'air que de Teau. Cependant ce mode de 
jDespiration doit fiitiguer des organes destinés à 
s'approprier de l'oxigène qui n'est pas à l'état 
élastique. On pourroit croire que les poissons 
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périssent dans Tair parce «ju'en dégageant da 

calorique , ils échauffent leur sang. Mais si 
cet cchauiTement du sang étoit la suite de leur 
respiration dans l'air > ils devroient mourir bien 
plus promptement dans le gaz oxigène que 
dans un mâange gazeux de go jparties d'asote » 
et de lo d'oxlgcne. Cependant nos expériences 
nous ont prouvé le contraire. Les poissons fer* 
meroient leurs opercules au lieu de les écarter 
avec force , s'ils sentoient que l'absorption de 
Tair augmente leur température. Nous , ayons 
introduit des thermomètres dans l'intérieur des 
poissons qui respiroient dans Teau , dans l'oxi- 
gëne , dans Fair atmosphérique et dam Taasota 
pur , sans appercevoir que la température de 
•€€8 animamt différât sensiblement de celle dea 
milieux ambians. Des tanches qui ont respiré 
pendant vingt-quatre ou vingt-cinq heures dans 
le gaz oxigène , n'ont pas eu Pair de sonffinr beau- 
coup^ et cependant, en répétant les expériences 
de Broossonnet sur Teffiet de Tean chaude sur 
les poissons , nous avons observé quun chan- 
gement rapide de 5 à 6 degrés centigrades met 
ces animaux dans m état conyulsif. 

Les tanches par leur corps seul n'agissent 
pas sensiblement sur l'air atmosphérique ou sur 
le gaz oxigène. Nous avons adapté des colliers 
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de liège an col des poissons. L'appareil a été 
le même que celui décrit plus haut. La queue 
de la tanche et sou corps se trowoiem dans 
Fair, la téle plongeoit dans Teau. Nous nous 
sommes assurés qu il avoit pas d'absorption 
d'oxîgène lorsqu'il n'existoît aucnne commnni- 
catiou entre l air et Teau. 

Nous ne rapporterons qu'une expérience du 
grand nombre que nous avons faites sur les 
gaz. Une tanche , par la respiration de ses 
branchies , a réduit en dix-neuf heures et demie 
de tems , un volume d'air atmosphérique de 
i53,g centimètres cubes à laa^g. Ce résidu 
•après ayoir été lavé avec de Feau de chaux, 
coatenoit 0,1^2 d'oxigëne. Par conséquent, la 
tanche dans une heure de tems avoit absorbé 
0,52 centimètres cubes d'oxigène. Dans deux 
expériences &ites sur le gaz oxigène , l'absorption 
a été dans Tune de o,54 9 dans l'autre de 0,4^ 
. centimètres cubes par heure. 

Les poissons comme nous l'avons observe 
plus haut , expirent en peu de minutes dans 
• du gafB acide caibonique. Ils souiSfrent plus 
dans l'hydrogène que dans l'azote. Us sont 
dans un état de mort apparente si on les y 
enferme pendant quatre ou cinq heures. On 
remarque génëraiemeut , que dans les gaz azote 
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et hydrogène , ils ^iexmeat leurs opercules 

comme pour garantir leurs branchies du con- 
tact de ces .deux gas. Un azote qui ne con- 
tenoit pas un millième d'oxigène esc resté pur , 
quoique des poissons rouges y aient séjourné 
longtems. On trouve quelqu^D^ un peu d'acide 
carbonique dans l'azote et dans Thydrogène 
employés. Gomme ces gaz étoient purs , il iàut 
supposer que cet acide carbonique est sorti 
de^l'iniérieur du poisson , peut-éire de sa vessie 
naitatoire. . 

Il nous resteroit à exposer à la fin de ce 
Mémoire les nombreuses expériences que nous 
avons tentées sur cet organe extraordinaire. 
Alais comme notre travail nest point encore 
terminé , et que nous avons crû devoir éviter 
ici des détails -physiologiques , nous nous bor- 
nerons à citer quelques £aits isolés. 

Depuis que M. Biot a ùit l'observation in- 
téressante que les poissons de mer qui habitent 
de grandes profondeurs , ont plus d'oxigëna 
dans leurs vessies natatoires que les poissons qui 
vivent à la sur&ce , et qu il a vu dans les pre- 
miers cette quantité d'oxîgène s'élever à 0,87 ; 
il étoit important d'examiner de nouveau Tair 
contenu dans la vessie des poissons de rivières. 
Aous avons tiouvc que la nature de cet air est 
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très-variable dans la même espèce. Les diOë^ 
rcttces idont pas paam dépendre dés saisons et 
4e îa température des eaux. On n a jamais 
trouvé moins d'un ceix&ème d'oxigène. tei 
angmlles donc la vessie natatoire est pourvue 
d'uu corps glanduleux, ne donnent générale* 
awat ipe tiPè»-peii d'air , et cet air ne contient 
^oe <Hoi5 à 0,034 d'oxigène. Le terme moyen 
tf un grand nombre d'expériencear ûites snr ie$ 
oaiptoftété de 0^07 1 d'oxigcne , o,o52 d*acide car- 
bonique, et 0,877 d'azote. La vessie d'une carpe 
qui pësd :i kilogrammes contient nu volume 
ëWd» io3 centimètres cubes. Elle renferme, 
ï>ar conséquent, une quantité iToxigène qui pourl 
foit servir à h respiration de ce poisson pen- 
dant lespace de huit à dix heures. Nous avons 
trouvé des cârpes dans lesquelles la pureté de 
Faîr de la vessie s^élevoit à 0,107 ^'oxigène. 

On a fait retirer des tanches non-senre- 
ment dana du ga» Hydrogène , mais aussi , 
dans des eaux charf^ées d'un mélange d'hjdro- 
gène et droxigène. Pas un atdme tfhjdrogène 
n'est ennré dans la vessie natatoire des poisons 
soumis à ces expériences. Ha pam quelW- 
gfene augmentoit mt peu dans la vessie des 
tanches renfermées dans du gaz oxigène; on y 
a trouvé o,,a5 tfoxigèmî , tandïs que plusieurs 
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autres vessies de tanches donnoient constam- 
ment 0,092 et 0,096. Comme il est impossible 
de faire deux expériences sur le même indi- 
vidu avant et après son contact avec le gaz 
oxigène » les résultats restent incertains. On a 
txûevé , par une incision latérale , la vessie na- 
tatoire à plusieurs tanches. Elles ont vécu dans 
cet état pendant trois jours ; elles ont pu 
s'élever à la surface de Teau. Quelques-unes ont 
nagé dans toutes les dii*ections , sans que Té- 
quÛibre de leur corps ait paru dérangé. Une 
d'elles a paru si peu souirranle , qu'il eût été 
difiicile delà distinguer des tanches qui n'avoient 
point été opérées. Cependant le plus grand 
nombre est resté au fond du vase » souârant 
et penché veics le côté. 

Il nous a paru important de vérifier , par 
une expérience directe, si les tanches auxquelles 
on a enlevé la vessie natatoire depuis trois jours , 
respiroient de la même manière que celles qui 
en sont pourvues. Une de ces tanches opérées 
resta pendant six heures et demie dans un vo- 
lume d'air atmosphérique d'environ 700 cen- 
timètres cubes. Le résidu ne contcnoit que 
0,10 d'oxigèiie. On n'y trouva que 0,02 d'acide 
çarbonique. Cette expérience prouve directe- 
m^t que sans la présence de la vessie natatoire 
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les poissons absorbent * de Toxlgène ^ et que ce 
sont leurs branchies qui ont la double pro^ 
priété de soustraire à Yem l'oxigène dissous y - et 
d'assimiler l'oxigène contenu dans un mélange 
aériforme» On a placé deux autres tancbes sans 
vessie dans un volume d*eau de 867 centimètres 
cubes , elles y ont respiré pendant .deux, iiuui^es 
et demie. Le tableau suivant paroit prouver que 
l'extirpation de la vessie a altéré les fonctions 
des branchies^ L'absorption de l'oxigène et de 
f azote a été très-considérable , mais la produc* 
tion de l'acide carbonique a été nulle. 

jiir contenu dans ïeau. 



Avilit f«Ep<tUlM«. 

Total 17$ 

OxigMe Sa 

Asote..***. 116 

Acide cadboniqae, 7 



Apres lupetmcik 

Total 107 

Qxigène..»*. •••• iS 

Asoie 86 

Acide carbonique. 7 



Dans cette expérience l'oxigène absorbé a été 
à l'azote absorbé , comme 100 *6a. Les pois* 

sons auxquels on a extirpé la vessie n'ont pas 
produit un centième d'acide carbonique. Ce 
phéuomène est-il Teflet de l'absence d'un or- 
gane 9 ou ne doit^il éu*e attribué qu'à l'eut de 
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foiblessè datifs lequel se trouvoietit les poissons^ 
Vne graïkde analogie s'dbaerv^è enM les fKiuniolfi 
du Protce et la vessie natatoire des poissons. 
Mais de simples analogies de forme ne pecitent 
pas 1I0QS gkitdetr dans des recherché» , dans 
lesquelles chaque assertion doit être soumise à 
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EXPÉRIENCES 

Sfdr 1(1 ppppagaUoik du san à tnuwfp 

les carps s^olides et à imf^rs l'air ^ 
dtms des têgfoux Hès-'idongés^ 

Pau m.. B/at. 

Lu à rinstitut. Novembre idoS, 

Qk loQgtems que fair. & est pas. 

le seul mUiea où le phénomèa/e^ du son puisas- 
se produire et se transmettre. Tous les corps 
[ouûise^t de cf^tf; projMriété. loâi^is^'ils «atrent 
mouyement vibratoire; et comme, dans les subsrr 
lances i^éo^e les plus sçdi4e$,, lelasiicué des derr 
l^ières parûçules par^tt eKeessivement grande ^ 
il s'epsuit que le son peut se produire et se trans- 
lyiettre k ^^^rs tous |es co^ps, loir^WUsi 
convenablement ébranlés. résultat est confira 
^ic par uq gr^d ^^^^^^^^^ (1 ol^s^rv^tions jouros^ 
lières. Le vj^eia^^ ^crensaiu sa galerie» e^imA 
les coups du mineur qu^on lui oppose, et juge 
4e s^ 4iJ^ectt9i^. , le hm > 1^ 

ipiét^ux, Te^u même transmettent le siQn; et 
PranUiu a^^ure avoir entendu ^pusTeau^à ladi%^ 
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choquées Time contre Fautre. Plusieurs physî-^ 

cieiis ont en outre observé que la vitesse du son 
dans les corps solides est beaucoup plus grande 
€[ae dans Faip. Ou a fait- des expériences de ce 
genre en i)anemarck, sur un fil métallique de 
la longueur de 600 * (neds^ . tendu hortsontale-^ ' 
ment. A Tune des cxtrcmilés du fil on sus- 
pendoit un morceau de méial sonore que Ton 
frappoit à petits coups. Une- personne pla- 
cée à l'autre extrémité du iil , la tenant entre 
ses* dents on la faisant toucher à quelque partie 
solide de l'organe de l'ouïe , entendoit deux 
sons distincts et successifs. Le premier » le plus 
rapide, étoit transmis par le fîl métallique; le 
second ctoit transmis par Tair^ et , d'après leur 
intervalle, comparé à la vitesse connue du son 
dans l'air, on pouvoit juger que le son transmis 
par le métal arrivoit presque instantanément. Ces 
expériences ont été répétés en Angleterre , par 
la Société royale , et l'on a obtenu des résultats 
analogues , mais j'ignore les quandteis' précises 
que Ton a trouvées. M. Hassenfratz a fait aussi 
dans les carrières de Paris , avec M. Gay-Lussac;^ 
des expériences sur le même objet. Un coup 
de marteau frappé contre les parois de la ga* 
lerie , produisoit deux sons qui se séparoient i 
une certaine distance , et celui q^ui étoit traus:^ 
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mis par h pierre arriyoit le premier. On oBser* 

voit encore cette séparation lorsque le son. 
etoit transmis à travers une grille de /er, ou 
des barrières de bois de diverses longueurs , 
et l'on ne distinguoit pas d'intervalle sensible 
entre l'instant ok Ton frappoit le coup et celui 
oii Toii recevoit le son. 

Toutes ces expériences sont très-propres à 
montrer la grande vitesse avec laquelle le son 
se propage à travers les corps solides , mais 
elles sont faites sur des longueurs trop petites 
pour fournir la mesure de cette vitesse , ou 
même pour en donner une idée exacte. Un 
kigénieux physicien que- nous avons mainte- 
nant le plaisir de posséder à Paris, M. Chladny ^ 
auteur de très-belles expériences sur les vibra-^ 
tions des corps solides , a proposé un moyen* 
d'apprécier la propagation du son à travers 
leur substance. U consiste à faire vibrer, par- 
le frottement, une baguette formée de cette 
substance , et dont la longueur est connue. Le 
ton donné par cette baguette , comparé à celtn. 
d'une colonne cFair de la même longueur , 
donne le rapport des vitesses de propagation^ 
du. son dans Fàir et dans là substance dont là. 
baguette, est formée. En effet , on voit aisé- 
meax par la théorie , que la vitesse dés oscitta*- 



^oS Propagation 
ûoviB losgitndiualçs du corps et '"celle d« son 
qui s'y transmet scmt proportionnelles l'une à 
l auixe., mais iL iaux seulement être assuré que k 
baguette vibre toute ornière Âe manière à don* 
Aer le ton fondamental quelle peut rendre» sans 
•se .partager en ses parties aliquotes; car une pa^ 
reille sépairation , élevant le jton dans le même 
rajgport , donnei^oit' une vUes^e du son pi 
pojrtiouneUement au-dessus de la yéritable« 
M. Chiaduy a trouvé ainsi que cette vitesse^ 
dans certains corps solides „ c^i jusqua i6 et if 
fois plus grande que dans Tair. Las sul^stanoes 
les plus élasûques sont le içf et le bois de sapin^ 
à fibres bien droites » Ioi*squ*il est frotlé loiigir^ 
tudinalement. 

]La construction des aqueducs et des tujran^i; 
de conduite, auxquels on trayaiUe en ^e nio«' 
m^nt pour Tembellissement de la capitale ^ 
m'ont offert le moyen de iaire des expériences 
de ce genre sur une longueur beaucoup plus. 
|[rande que toutes celles dont les au|.res pby« 
siciens ont pu disposer. Il ctoit d'ailleurs asseii 
curieux de connoître les efl'ets et la portée d^ 
)a voix humaine dans des jtuyauiç cylindriques 
très-alongcs. Telles sont les objets des expc? 
l'iences suivantes. Quelques-im( s ont été faites 
j>ar M» Bouvard et moi , d'autres lont été senle* 
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mem par de M «. {iS»k^s , chei' de 

bataillon du génie, a aussi ^assisté à pli^sieurs 
d'eniic elles. Pans toutes nous avons élé aidos 
par M. Martin , fiibricant de montres marines ^ 

artiste très^adroit et très-zélc , qui étoit parti- 

çulièi^menit jchai][4 de douter in$tani^némept % 
et ^ des secondes déterminées , le CQup qui de«- 
voit produire et propager le son. 

Jlie corps sowrje, sm'lequel poiis avoiis opéré^ 
est formé par un assemblage de tuyaux cyliu«- 
idriq^es de foQ^tp « dç dimensions aussi égal^ 

que possible , et dont f a^i trouvé la longueur 

niojeune égale à 2™,5i5(i). J'ai obtenu ce rét- 
sultait Gu m^wm^ h longue totale de dûu^f 
tuyaux placés bout-à-bout. Les tuyaux sont sé^ 
parés par des rondelles de plomb revêtues de 
futaine goudronnée^ mais ils sont serrés le^ 
uns contre les autres par de fortes vis, dp 
mamère que les rpndeUes se trpi|,Yent e^<^ 
trémement comprimées, ce qui re94 knr 
contact assez intime pour qu'elles ne laissent 
point écouler Veau. Lçpaissem' moyen^ç dç 
chaque rondelle est o>«^i4356, ce résulu^t est let 

Toutes lies mesures employées ^ns ee mteolre sou^ 

expvîtnëes en meures; le lcm$ çst Qj^pitQ^ «u »iÇCOQ,Jfii. 
de la division sexagésimale^ 
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moyenne entre la mesure de douze rondelles 
différentes. L'assemblage total des tujraux forme , 
une ligne courbe qui a deux inflexions vers le 
milieu de sa longueur. Mais ils nont pas d'abord 
été tous réunis , .et nous ayons opéré successi- 
vement sur des longueurs ditrcrenles , comme 
on le verra dans les ejq^ériences que je vais 
rapporter. 

Les premières ont été faites par M. Bouvard 
et moi sur un assemblage de 78 tuyaux for- 
mant une longueur de 196", 17 , à quoi il faut 
ajouter i^io pour les 77 rondelles comprises 
entre eux , ce qui donne une longueur totalè 
de i97'"y37. Voici les phénoxnènes que nous 
avons observés. 

On a placé dans le dernier lujau un anneau 
de fer de même diamètre queluiy.portantà son 
centre un timbre et un marteau que Fonpouvoa 
laisser tomber à volonté. Le marteau, en frap- 
pant sur le timbre , frappoit aussi le tuyau 
avec lequel il étoit en communication par le 
contact de Tanneau de fér. On devoit donc 
entendre deux sons, Tun transmis par le tujau^ 
Faûtre par l'air. 

En effet , on les entendoit trës^distinctement 
en appliquant l'oreille contre le tuyau et mcniff 
sans ly applicpier : ils ont paru sensibrement^ 
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à Tunisson. Le premier plus rapide étoit irans- 
niîs par le corps dcs' tuyaux , le second par 
l'air. Des coups de marteau donnes sur le 
dernier tayau ont aussi produit cette double 

transmission. Kous avons soigneusement ob- 
servé , avec des chronomètres k demi-secondes, 
riniervalle des deux sons transmis. Nous avons <^ 
même employé successivement des montres 
sexagésimales et décimales , pour varier les 
nombres observés. INous avons trouvé ainsi 

Par 1 1 observations. o'SSay. timbre. 

gta o",555. marteau.. 

Ao. 0^,544* timbre. 

• , 

53 observ. Kësultat moyen.*. o'',542. 

Les intervalles donnés par le marteau ou par 
le timbre, nous ont paru absolument les mêmes, 
sans différence sensible. C'est pourquoi nous 
les réunissons dans la même moyenne. Cepén- 
dant leurs tons étoient trës*différens. Ainsi , 
pour les corps solides comme pour Tair , le 
ton ne change pas la vitesse du son. 

La température de Tair, pendant l'expérience 
étoit de 1 1 degrés centésimaux. Le baromètre 
étoit environ à 0^76. Dans ces circonstances 
la vitesse du son dans Tair est 54o'",84 d'après 
les expériences de l'Académiei qui donnent 
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354»,o:) pour cette a la ieiiip<mtiira 

4e la glace 6>iuiaate» et, sova la pfessioH 
4e 0,76, Ainsi pour une longueur de i97»,2'; 
qui çtoi; c^ç s&F laquelle sm Aimât l'e^é. 
rienoe , le tauM de la transmission 

d^ son par l'air atpît o^^S?» 

^ dÀÛeraace fAsmwe mtr» les émx 

#W étoit , . , , ^,, 5^^ 

Différence , ou lems de la propagation 

à travers le métal ; ;\ . o",o57. 

Bious ne prétendons pas donner 
celte petite diâerence comme rigoureuse , pub- 
qwe la pJu$ petite erreur auroit sûr elle une 
influence considérable, mais elle prouve déjà 
que la trapsiuissipu «d^olim^ 
tantanée. 

U§#cw4eexp«riweji^6àt#ïwMM- Beu^ 
y^d et Blalus» sur m nouïbre de tuyaux double 
c est-à-dii-c sur upe lopgHe^r 4e 394»,âS. A cette 
4ist«ft«> h tms de la prppagalipn par laîr , 
d'après le calcul, est 4e i^i58, ensupposaai: 
toujours la tmp^tims ép ii^. L'intervalle 
4es deux acms déduit de 64 expériences 
trouvé de o\^i. dift^^ncc o",34ô st^wk 
Je teins *4a h propagution par le corf» solide. 
Qsixç qu^tç p^qU t^aucoup trop cou^ 



liiràMe si l'on s'ea r^pmé Mt t>remicteé 
expériences 01 k celles qui voftt suivre, 
qui out étc faites sttr tme lougùétt^ f^sqtié 
triple. Ces dertt^ në {M'Aiettéiit pas de sup- 
poser une durée plus jurande que o \i25 pànt 
k propagation par ii imfwi, ce àonûe- 
roit, dans Fobtem^ ^ une ettenr de o'^a23. 
Maïs outre qu'U est extrêmement diffidlé dé 
répo ndre d e pareilles «jMktitë» , loreque l'ins^ 
*am précis de robservatiou ne tombe pàs sur 
tin battement exact de la tiiomre , il fiiut rë^ 
marqnér aussi iftie temè k tetiguetif des tujaujt 
peut bien n'être pas à la même température , 
ce qui peut j ooeasioUMr d«s tboMA dW <ftd 
influent snr k vitesse du son. Par exemple j 
dans le cas actael , si Ton veut adopta la prd^ 
^uon Hk sen dans fair , tdk ^pi'elle résulte 

des observations du chronomètre feites païf 
MM. Martin et Bouvard atix jK>ints dé déparf 
et d'arrivée * ta k trMVe setdément é^rale à 
1^07 , c est- à-dire , moindre de o'',o88 ^ûe k 
véritaUe , ce qui ddnne ei'^aô k teites dë 
k ^franeraission du son, par le corps solide; 
<Jt l'excès de ce résultat mt tëàx.^ vèlR svim 
«'étant pltts<|ite de o'',i35 , peut plus àisément 
être accordé aux erreurs des Obsemiiom. 
^Aiia^ «as dernièffts ^to^pénMM OBtélé ftKM 
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par M. Martin et par moi, sur mi assemUagê 

de 576 lujaux , qui , avec leurs rondelles ^ 
forment une longueur de9Ôi»,aô dans laquelle 
la somme des rondelles seules entre pour 
S'usât . Je me suis ^ssurc à diverses reprises et 
par plus de 200 expériences / soit . avec le 
marteau , soit avec le timbre , que l'intervalle 
des deux sons transmis par le métal et par 
Fair , étoit exactement de , et je n'ai 
trouvé aucune variation sensible dans cette 
quantité. Je l'ai fait observer aussi par M. Martin» 
sans lui donner connoissttDce de mon résultat, 
et il a trouvé la même chose.. Or , à la dis- 
tance de 95i«»,35 la.températnre. étoit. de ii*, 
le teins de la transmission du son par l'air est , 
d'après le calcul , 2^^,79 : retranchons 2^,5 in- 
tervalle des deux sons observés , il nous reste 
o",a9 pour lè tems de la propagation du son 
par le métal, sur cette étendue; et d'après le 
soin que j'ai mis à répéter ces observations, 
d'après le concours exact des cinq baltemens 
du chronomètre , qui étoit à demi-secondes , 
entre l'intervalle des deux sons, je crois que Ton 
peut regarder ce résultat comme très^pproché. 

Cependant, on polirroit objecter encore' que 
la vitesse du son dans Tair déduite du calcul, 
peut bien 9. à cause. des;.écai:ts devk tempéra* 
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lare , différei^ d une petite quantité de celle 
qui ayoit lien réellement dans les tuyaux, lors 
de mes observations. Cela laissoit toujours 
quelque incertitude sur ce résultat, et sur-tout 
sur sa quanlilc précise : j'ai donc cherché à le 
vériiicr directement d'une autre manière, et fy 
suis panrenu comme on ya le voir. 

J'ai place M. Martin à l'une des extrémités 
du canal, avec une montre à demi-secondes. 
Je me suis mis à l'autre extrémité avec une 
montre semblable , soigneusement comparée 
à la première , au commencement et à la fin 
des expériences j comparaison qui au resle , 
comme on le verra tout-à-l'heure , n'influe en 
rien sur les résultats. Lorsque la montre de 
M. Martin marquoit o'^ ou 5o'', il frappoii un 
coup de marteau sur le dernier tuyau , près 
duquel il étoit placé , et lorsque ma moùtre 
marquoit i5'' ou 4^", je lui répondoispar un 
coup semblable. Nous observions l'un et l'autre 
l'arrivée des sons qui nous ctoicnt envoyés, et on 
notoit les époques. Nous avions d'ailleurs une 
très'grande attention à frapper juste à la seconde 
déterminée , et avec un peu d'habitude on y 
parvieiit très-&cilement , comme le prouve la sé< 
rie même de nos observations. Or , quelle que 
soit la diilërence des montres , quand même 
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«lleseroii vari€d>ie , pourvu qti^elle ne change pa4 
iensibletiieiit dans l'intenralle de Sc/^, eDe se 
dciruii exactement quand on prend la moyenne • 
ëe deu dbèerratioiis consécntites , et le ré^:^ 

suhat en devient toul-à-fait indépendant. Car, 
supposons que le pi^mier chronomètre avance 
sur le dernier d« la quantité r ; soh p le tems 
de la propagaiion du son par le corps soJide. 
Lovsque le premier dbsesrvatenr firappe le covap 
kf)f^ àemk mMtre, Fantre Ik sur là sienne — 
et par conséquent p — r indique , avant ou 
«près o'^ l'cpiMpie à laquelle il reçoit le son. Au 
contraire, quand le second observateur frappe à 

le premier observateur marque dcja So'' + 
et par conséquent p-^-r indique aa-delà de 
3o'\ répoqnc à laquelle il reçoit le son trans-» 
tois. Les quantités p-^ r H p-^r sont donc 
données par ces observUtioBs simultanées , et 
la moitié de leur somme fait de suite connoiti^ 
la propagation p , indépendamment des écarta 
des deux montres , et pltis exactement que par 
l'observation directe. 

Dans lei8 ei^riences que j'« fidtes , la série 
dés quantités r et ^ -+-r a été telle qu'où 
la voit dans les devx colonnes ci*jointês. 
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Valeur moyenne àt ^ p s=i o*y5a 
Cè que donne k Valeiif de e±f d ,26 

Cette valeur dififere aeulement dé o'\o3 de 
celle que nous avons trouvée plus haut, d'ïEiprès 
la difiércnce des propagations , mais la dernière 
méthode , donnant le double de la quantiti 
<juii faut conclure mérite la préférence. 

En ajoutant à o''«a6 qui exprime le tems d« 

2. 2f 
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la pi opagajlioii par le corps solide , la différence 
a", 5 conslarament observées entre les imer* 
valles des deux sons } ou aura le tems lotal de 
la propagation dans Fair qui sera égal* à a'^76. 
Ce tem$ calculé , d après la longueur du tuyau » 
seroit ^''979 conime on vient de le voir tout* 
cVrheure > et lagcord de ces nombres qui ne 
dîfiftrent , l'un de l'autre , que de o'^,o3 parolt 
de nature à inspirer quelque confiance dans - 
les résultats. 

Le t^ms de la propagation par le métal étant 
of'aG , taudis que celui de la propagation par 
lf%i^ est 3'' 979 ; il s'ensuit que le son se propage 
10 fois 7 aussi vite par le métal de fonte que par 
Vair. Si cette évaluation n'est pas encore assez 
précise pour détamûner exactement le rapport 
de ces yîtesses , du moins elle suffit pour mon- 
Irei: de miel ordr^ ce rapport peut être» et 
quelle idée Fou en doit avoir. 
, £^ fai^2M;it. ces expériences nous avons eu 
.foecawpn 4'observer plusieurs phénomènes 
' di|;a^s de remarque , relativement à la faculté 
avec laquelle les sons, même les plus foibles, se 
soutiennent et se propagent dans les tuyaux , à 
des distances où l'on s'imagineroit difficilement 
(^qu'ils puissent encore être sensibles. 

Dams nos premières expériences , à la dis- 
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tance de 197 mètres, on seotendoit si bien, par 
le tojrau, de ron à l'antre )>out ^qae cela deyini 
d'abord încomm ode pour les expériences, parce 
que les moindres bruiis se transmettoient ainsi 
de l'une à l'autre extrémité» U n'étoii pas nécesr 
saire de parler dans le tuyau pour être entendu , 
h simple coQversaticm p à deux mètres de J'ori- 
fîce, se transmettoit parfaitement, et en écri- 
vant mes observations je demandgis à M. Martin 
l'heure de son Ghronomè|Lre c6mme j'aurois pu 
le demander à une personne qui auroit été 
placée à deux pas de moi. Cette manière de cpii* 
verser avec un voisin invisible est si singulière , 
que, même lorsqu'on en sait la cause ^ on ^ç 
peut se défendre d'en être surpris. 

Dans les expériences faîtes par MM. Malus et 
Bouvard à la distance de SqS mètres on s'enten- 
doit encore t mais. bien plus difficilement. U £J. 
loit crier très-haut, et souvent on se deniandoil 
de répéter ce qui avoit été dit. Euiin , dans l|i 
dernière expérience, que nous tentâmes d'abord 
ensemble sur la longueur totale de ijSi mètres^ 
on entendoit à peine la voix en pailani avec 
toute la force possible. Le son du timbre et le 
bruit du marteau ne s entendoient plus par l'air^ 
lie son seul propagé par Je' métal paroissoit 
sensiblement trammi^. I;ii&u ïqu parvengic 
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encore à entendre la voix , ce n'étôît pins as$es 
ncuemcnt pour distluguer des paroles et pour 
pouToir se transmettre les avû nécessaires i la 
suite des obscrvalions. D'après la grande dif- 
ficulté que MM. Malus et Bouvard avoient déjà 
éprouvée sur une longueur beaucoup moindre , 
chacun fut porté à conclure que nous étions 
parvenus à la distance à laquelle la voix hu- 
maine , même la plus forte , cesse d*6tre sen- 
sible , dans des tuyaux. 

Cependant , l'extrême iadlité arec laquelle 
nous nous étions entendus à aoo mclres , me 
sembloit rendre un si grand afibiblissement 
tout* à-fait inexplicable. D'ailleurs» dans la 
théorie mathématique du mouvement de l'air y 
on ne voit rien qui indique que le son doive 
s'affoiblir dans des tuyaux cylindriques. 11 paroît 
au contraire qu'il doit se propager indéfiniment 
avec la même intensité , abstraction faite de 
l'aiToiblissement que doit peut-étie produire le 
frottement de Tair contre les tuyaux. Pour dé- 
cider enfin la question , et savoir positivement 
si le son s'afifoiblissoit dans une proportion aussi 
exagérée , je résolus de détruire ou d'atténuer 
toutes les causes de bruit étrangères et voisines 

o 

qui pouvoient couvrir le son que je voulois 
observer. Je me rendis au lieu de l'expérience , 
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seul ay«c M. Martin ^ et deux oirrness intel- 

ligenSy et je choisis pour ces expériences les 
heures de la nuit les plus calmes de une heure 
à quatre heures du matin. 

Alors il se trouva que mes conjectures étoient 
fondées. Non-seulement on entendit les deux 
sons du marteau et du timbre assez distincte- 
ment pour en observer les intervalles» tels que 
je les ai rapportés ; mais la voix , même la plus 
basse» fut entendue de manière à distinguer 
par&itement les paroles et à établir une conver- 
sation suivie sur tous les objets des expériences.. 
Je voulus déterminer le ton auquel la voix cesr^ 
soit d'être srasible, je ne pus pas y parvenir : 
les mots dits aussi bas que quand on parla en 
secret ,à Torcille étoient re^^ et appréciés, de 
sorte que pour ne pas s'entendre il n'y anroit en 
qu*un moyen , celui de ne pas parler du tout* 

D'après cette expérience » U ne paroit pas^ 
douteux que l'on pourroit aussi transmettre -et 
recevoir distinctement des paroles à un,e dis* 
tance plus considérable. Entre une demande* 
cl la réponse , il n'y auroit que le tems que le 
son emploie à se transmettre. Pour M. Martin 
et moi , à la distancede < j5 1 mètres ^ ce tems étoit. 
à-peurprès de 5,58. 

Bona a^ons aussi constaté de nouareau que^ 
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les sons grûves et les Soui a'g^* ^ propagent 
avec une égale vitesse , ce qni est conforme à 
la théorie , et ce qûi a été observé pIusieiM 
fois. Des airs de flûte joués à une des extré^ 
mités da canal sé frati$tnettoieiit à l'antre citré- 
niité sans altération dans Ic^ intervalles des 
différentes intonations. Seulement il m'a paru 
qtie les soM trë^-aigùs né S^ènteiidoieiit pa^ 
aussi bien que les sons graves , quelquefois 
même lo^qu'ils étolènt extrêmement aigtis \t 
les perdois entièrement ; quoique j*en entendisse 
d autres plus graves que , par la nature de lair , 
je savois être plus fbibles ^ue les preitiiers (i). 

J'ai aussi remarqué qu'en parlant dans le 
tnjrau, on entend sa propre voix répétée paf 
pltisieurs écho$ qui se succèdent & de^ Inter- 
valles de tems parfaitement égaux. Dans notre 
[ . . — . 

(i) Depuis la lecture de ce Méiiioire , je me suU 
assuré que la persondé qui |naoit de la flûte , Ayant Ut 
poitriiMl très-*foible , a bêattcimp dt pèilie à pétiatff iM 
mm aifosf et est le plus souvent oUigée de les p a uw f 
absolument. Il est donc tout simple, que je ne lés aie pas 
entenrlus. Mais j'ai voulu laisser subsister cette particula- 
rité de ma preniière rédaction , pour que Ton voie que 
fai rapporté fidèlemeot les moindres détails de ces phéno- 
mènes « et afin que ma véracité dans tetté dtcoiillatic# 
confirme les antres résultats qne j^ai observés. 
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dernière expérience j'en ai compté jusqu'à six, 
éloignés les uns des autres^ à fort peu près 
de o'^5. Le dernier reTenoit après an peu moins 
de cesl-à-dire daus le lems nécessaire pour 
que le son se iki propage jusqu'à l'autre extré- 
mité du tuyau. Ces phénomènes ayoient lieu 
également aux deux extrémités du tuyau lors- 
qu'on y parl«. Je m'en suis assuré en priant , 
par le tuyau, M. Martin de les observer, sans 
lui communiquer mes résultats ^ et les siens 
qu'il me transmit sur4e-diamp par la même 
route , furent parfaitemant les mêmes. Le 
nombre éts échos et le«rs intervalles sont les 
mêmes , le tems total est le même aussi ; mais 
celui à qui Ton parlé n'entend jamais qu'un son. . 
EMn les détoiiatîsms capables de pt^oduire 

dans l'air un ébraidement considérable se traus- 
-mettent à l'atatre bdut du tayan avec ume inlen- 
sité proportionnée à leur force. Des coups de 
pistolet tirés à une des extrémités oecasion- 
lioient ettcore à raotus uâe eilplosiolà «ktast- 
dérable. L'air étoit chassé du tuyau avec assez 

de force pour produire sur la maiii un dboc 
tris-fort , pour jctef à plus dè mèlrè hors du 
tuyau des corps légers que i!on ymettoit^ et pour 
éteindre les lutnièceé « quoique t^H fdA k gSo 
mètres de distance du lieu oii le coup éiOii parti. 
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Sur le sulfure plomb;. 



Pim M.. Dsscosms.. 



Dx tous les travaux qui ont été publiés sur 
les sulfures métalliques , aucun , )e crois , n'ist 
eu pour objet lactioa exercée sur ces coxn- 
posés par les fluides élastiques. M. Gdienyveau ^ 
et depuis lui M. Gaj-Lussac ont examiné , à 
la vérité » les changemens opérés dans les sui- 
iures par le contact de l'air , aidé de la chaleur ; 
znais leurs recherches ne se som pas étendues: 
ma, autres gaz« 

f ai pensé qu'il pourrott être i^ile de €on<« 
noitrc les effets produit^ sur les corps dont 
il s'agit y par les substances aériformes ^ et 
surtout par celles qui peuvent être dégagées 
l^endant le traitement de& mines sulfureuses. 
Il m'a semblé que leur action étant détermi^ 
iiée y on en pourr<|it déduire TexpUcation de 
plusieurs de^ pbénomènes^ que . présentent lesç 
opérations métallurgiques. J'ai entrepris, d'aprèa 

€i&Ue considcjraÛQu (quelques expéhencQ& 



SOLFURS DE PLOMB*. 4^$ 

ce sujet; j'exposesai dans cette JVote les résultats 
que j^ai obtenus , en opérant sur le sulfiire de 
plomb , et j'y joindrai le tlétail de plusieurs 
autres essais sur la même matière. Les faits que 
j'ai observés me paroissent expliquer plusieurs 
particularités du traitement du plomb sulfure ^ 
et indiquer assess clairement la cause principale 
des différences que Fon remarque dans les quan- 
tités des produits que donne ce minerai « selon 
les méthodes que Fou emploie pour en extraire 
te métal. 

Avant de décrire Faction» des fluides eks^* 

tiques sur le sulfure de plomb , il me paroît 
nécessaire de iaire connokre de quelle ma-» 
nière il se comporte lorsqu'il eét ezpoâé à ua 

feu violeat dans des vaisseaux feripés. . ^\ 

. Si on éxfiose de là galèzie à une chaleur très;- 

forte dans une cornue de grès luiée , à laquelle 
ou ait adapté un tube de verre courbé qui 
plongé dans Feau par sion extrémité , seutenlmit 

pour intercepter lu communication ayec l'air' 

e^aérieur » biei^tôt il se Jiiiamj^tç une )^es^ 
odeuï d'acide çulfinrew dont la l^irm^cm doiiL 
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être attribuée à Tair atmosphérique conieuu 
dans la cornue ; peu dt lems après , Tintérieur 
du tube de verre se recouvre de goutelettes de 
soufre ; le soufre eu se vaporisant parolt en- 
traîner on peu de suUure de plotnb cjui sè 
dépose en poudre fine. Si on cesse de cbauiTer 
quand la quantité de soufre sublimé n'augmente 
plus sensiblement 9 et que Ton brise la cornue , 
on trouve dans le bec la plus grande partie du 
sulfure de plomb» une portion en petits cristaux» 
le reste en une masse compacte, trcs- fragile 
et trës-éclatante dans sa cassure , et qui , par 
conséquent » n'a subi aucun changement dans 
la composition» Le résidu , non volatilisé » a 
respect d'une matière parfaitement fondue ; sa 
fracture est encore brillante et lamelleu^e f 
mais déjà il a un peu de ductilité, il se laisse 
couper au couteau , et une douce chaleur en 
fait écouler du plomb ductile ; c est enfin uu 
sous-sulfiire analogue à celui qui est connu dans 
les fonderies sous le nom de inatte de plomb (i). 



(i) M. Guenyveau a obtenu un ré&idu semMable » 
•( Foy, Journal des Mines » tcm, ai , pag, 9 ) ; màb 
Comme S «voit employé tia creuset brasqué ^ on auroit 
pn attribuer le changement opéré dans la galène i li 

l^ésence du cbarbon. 
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• Ainsi par la chaleur seule la galène éptovre 
un commencement de décomposition. Une 
portion du 'soufre se sépare, le résida est Un 
sous-sulfure , et la plus grande portion de la 
galène est sublimée ; mais cette sublimation 
exige une chaleur très^oiente et m'a paru dif* 
ièrer beaucoup , sous ce rapport , de celle qui a 
M lieu dans les expériences subséquentes, dans 
lesquelles j*ai soumis la galène à l'action d'un 
courant de gaz , et dont je viûs rendre compte. 

Action des gaz sur le sulfurt de plomba 

L'appareil dont j'ai £ût usiçe ccmsistoit eii 
un tube de porcelaine y dans lequel j'iniro* 
duisois un poids déterminé de galène en petite 
fragmens. Ce tube traversoit nlk fimmeau , de 
manière que les deux bouts excédoient les 
parois eEtérieares de 6 à tt centituètree cbacuut. 
A l'une des extrémités j'avois adapté un tube 
de Terre courbé qui ploi^^eoit de quelques 
niUimtoee étm feeil* Far l'autré extrémité , 
j'introduisois le ga2 dont je voulois conuoltre 

les éflfets , et î'avois soin , toutes les tù\à que 

cela étoit possible , d*en faire passer d'abord 
dans lappareii une assea grande quantité pour 
exclure tout l'air atmosphérique. .Je jcfaauffois 



4^ SuLFURr 

ensuite , et quand le tube ctoit d'un ronfle 
cerise 9 .je le ^faisois traverser plus ou moins. 
Ttte par le eourant de gax. 

Action du gast acide sulfureux et de f acide 

carbonique* 

Je réunis ici les deux expériences fsâtes avec 

ces deux acides difi'érens , parce qu'ils m'ont 
paru n'avoir opéré aucun changement dans la 
composiuon de la galène (i). Leur effet s'est 
borné à entraîner une quantité considérable de 
celte substance qui a bientôt recouvert les parois 
intérieures du tube de verre , et dont le sur- 
plus s'est déposé en poudre impalpable dans 
Feau , au milieu de laquelle plongeoic Textré- 
mité de ce tube. . 

En ne dégigeanl que lentement Taeide sul- 
fureux, le sulfure de plomb n'est point sorti 
du tube de porcelaine ^ mais j'ai trouvé^ ensuite 



(i) En opérant sur une Irès-^petlle quantité de galène 
avec Tacide carbonique , il est resté un petit bouton de 
filomb duc^e ; vais conuBie il s'étoit focmé ua pru d*a- 
cîde sulfureux qui s^étoit dissoflis dan$ Feau qui recevoit le 
tube de yerre, peut-être cette diécomposition d'une portion 
de sulfure étoit-.-eUe due à la présence d'un peu d^aiji 
a(mospbmqtt«k • 
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la portion de ce tube qui excédoit le iToUrneau ^ 
remplie de cristaux de sulfure de plomb très** 
fragile , et dont tjuelques-uns avoient jusqu'à 
trois millinietres de diamètre (i). La forma- 
tion seule de ces cristaux prouve que le cou- 
rant de gaz n*exerce pas seulement une action 
mécanique sur le sulfure de plomb , mais que 
ce dernier s'élève en vapeurs qui se condensent 
ensuite par le refroidissement , et forment des 
corps réguliers, si le dégagement des gaz est 
ftssez lent. 

Action de la vapeur d'eau. 

Les effets de la vapeur d'eau relativement à 

la volatilisation de la galène , sont analogues à 
ceu^ qui viennent d'être décrits. FUe l'entraîne 
de même en grande quantité ; mais le résidu 
présente , outre le sulfure de plomb non altéré , 
du plomb métallique , et de Toxide de i»lo] 





1 




• 



(i) Tons ces cristaoz étoicnt incomplets sur le centre 
i9e chaque face. Il y €n avoit même donl les arêtes seule- 
ment êtoîent fonnées, de sorte qu'ils présentinent six 
Iréxnies réunies par leurs sommets. 

On trouve quelquefois des cristaux de sulfure de plomb 
lans les crevasses de la ma^çoimnerie des fonmeanx de fusion* 
Es sont probablement dus à une cause analoge. 
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Pendant Topératioa on peut r«caeiUir de Fby- 
drogëne et de l'acide sulfureux. Ces résultats 
pottYant pi^Tcmir de plusuairs causes ^ il est 

difficile d'indiquer la véritable ; mais il est 
à remarquer I4 vapeur d'eau détermine 
comme les entr^ gaz , la ▼aporisalion du 
sidfure de plomb. 

Action 4§ rfydrogène. 

L'hydrogène entraîne comme les gas pre« 

ccdens , lorsque le courant est rapide , une 
portion de sulfure de ploipb 1 m|iis la plus 
grande quantité se trouve réduite à l'état de 
plomb ductile par la soustraction du soufre 
qui f e combine à l'hydrogène , et forme à% 
l'hydrogène sulfure (i). Il est à remarquer , 
au surplus, que pour opérer cette dépompo* 
sition , il est nécessaire que la chaletir ait une 
certaine intensité ^ car la galène n'a été couvertie 



(i) M. Klaproth en distillant la mine hépatique de 
mercure d^Idria , a obtenu ua effet Mialogue qu'il 4 
tribué à Faction du chadMO t sak tm la palite qaautîlf 
^edgèM qui peut Htt cooibinte m mvtne , ioit nor 
Je umfn avec lequel il fen pt wii t én sovSmi Çiurt^|ir4 
Juurn, des Miws , lom. 19 , {Mtg. 3ae. 
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en plomb pur que dans la porllon du tube de 
porcelaine qui se trouvoit comprise entre les 
parois intérieures du fourneau (i). La partie 
excédenle n'était tapissée que de sulTure de 

(i) Cette décomposition indiquf l'origine de Todeur 
d'hydrogène sulfuré ^ue rëpaadent les grillages de galène , 
opérés en plein air , par le nM>yen du bois on du cbar» 
bon bmnide , et prouve qne cette odeur n*est point un 
mdîoe du mélange des pyfites. Ce n'e&t pas , 4 la ré^ 
nié de Thydrogène pur qui se dégage dans ces circons- 
^nces ; mais les cKimistes hollandais ont prouvé que les 
gaz hydrogènes carbures avaient la propriété de former 
de rhydrogène sulfuré («n déposant du charbon), par 
leur contact a^ec le ionfre à une haute température. H 
paroit même que cet effet à Heu pins fisidiement avec 
rhydrogène carhuré qu^avec Thydrogène pur , puisqu'ils 
n'ont pu obtevir ' d^bydrogène soUvré avec ce dernier* 
( f^g^ Tfaonisoii , Utm, i t pa0, 99. ) Je présume que 
cela tenoit au degré dé chaleur qu*ils ont employé ; car 
M. Gengembre , comme ils l'observent eux-mêmes (Joum. 
àe physique, tom. 4*^» p^g- 4^4 )» avoiL eu un autre ré- 
sultat en fondant du soufre sous une cloche pleine de gaz 
hydrogène f parles rayons do soleil rassemblésau foyer d'une 
bwtille ; et j'ai obtenu anssi à(t rhydrvgène sulfitré e« faisant 
passer de rdydrogène sur du soufre fondu dans un tube 
de porcelaine. Je crois me rappeler aussi avoir vu faire à 
M. Vauquelin la même expérience avec le même résultat, 
il y a une quinzaine d'années 9 dans une leçon à i'£cole 
polyuchniq«e. 
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Action de Voir tOmosphériquè. 

M. Guenyveau a fait yoîr <jue par Tactioii 
lente de ïdkr et de la chaleur , le sulfure de 
plomb pouyoit être converti presqu'en totalité 
en sulfate ; mais si au lieu de laisser agir len-* 
tement fair , on le £ftit passer avec rapidité sot 
de la galène chauflee au rouge , on voit s'élever 
de l'ciLtrémité du tube par où sort le courant » 
une fumée blanche et épaisse qui a une forte 
odeur d'acide sulfureux , et qui dépose bientôt 
sur les corps qu'elle touche une poussière 
blanche et fine. ^ qui n'est autré chose que du 
sulfate de plomb , mêlé peut-être avec un peu 
de sulfite. C'est la même matière qui compose 
les torrens de fumée bknche qui s'élèvent des 
fourneaux où l'on traite le plomb , et dont 
M. Proust a Id premier » j<s crois , fidt con*- 
noître la nature (i). 

Après un certain tems » ces fumées cessent 
presqu'entièrement ^ et si f on examine la subs^ 
tance restée dans le tube , on trouve que c'est 
du plomb pur. On en retire ainsi un pokb 
à-peu-prcs égal à la moitié de celui de la ga- 
lène soumise à l'expérience. 



(0 Jou/iial de phfs. , tom. 3o , pag. 3^5 • 



Si dans cette circonstance la matière entraînée 
.pwle coarant de gaz n'est pas de même natuipe 
que celle qui a été sublimée dans les expé- 
riences précédentes » il est évident que cela est 
d& à Faction exercée par Foxigëne sur les mole- 
cules du sulfure de plomb aussitôt quelles sont 
séparées de la masse solide , exposées en même 
tems à la chaleur et à Toxigène , elles doivent 
être converties immédiatement en sulfate. Il me 
paroît probable qùè l'azote et facide sulfureux 
qui se forme favorisent la volatillsatiou de la 
galène ; cependant Toxigène seul produit un 
leffet semblable , ce qui prouve de nouveau 
<pïe le sulfure de plomb donne des vapeurs à 
MUe chaleu]^ assez foible. Ces vapeurs sont con- 
verties en sulfate ou entraînées à l'état de sul- 
fure , selon qu elles sont ou ne sont pas en 
•contact avec Foxigène : ainsi il n'y a pas de 
doute que toute la galène sublimée dans les 
expériences précédentes ne se fût convertie en 
sulfate, si elle eût été mise en contact avec 
i'oxigène au moment même où elle venoit de 
se réduire en vapeur. Ceci se trouve confirmé 
par Fexpérience suivante. 
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Action du Mélange d'air atmosphérique et du 

gm acide sulf ureux. 

Si au lieu d'air atmosphériipie seul on em- 
ploie ùn courant composé d'air atmosphérique 

et diacide sulfureux , on a des résultats sem- 
Uables à ceux de l'expérience précédente > 
avec celte diflerence cependant , que la quan- 
tité de plomb métallique qui reste dans le 
tube est proportionnellement beaucoup moins 
considérable. Ici Tacide sulfureux mêlé à l'air 
iaitmosphérique , détermine bien une plus forte 
vaporisation de la galène j mais elle se trouve 
aussitôt convertie en sulfate de plomb. 

D'après les *ob6errationi qui viennent d'être 

rapportées 9 on peut , je pense, établir comme 
un &it certain €[ue la sublimation du sulfure 

de plomb est siu^uliërement favorisée par un 
courant d'un ga^ quelconque qui peut d ailleurs 
agir par ses propriétés chimiques. Cet effet qui 
dépend de la faculté que présente la galène de 
se vaporiser en partie en vaisseaux dos» est une 
nouvelle preuve de la généralité de ce phé- 
nomène» sur lequel M. Gaj-Lussac, dans son 
< • 
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Mémoire -sur la vaporkation -des corps (i) , .a 
le prenofter appelé ^aUttntion des cbimislos , et 
c'est en même tems un des exemples les plus 
ifraf^pans que Ton puisse citw. 

lie plomb comme on peut le conclure des 
expéiuences «aéweis , qui yieimept. d'être décrites 
.ne se suhlme pas à beaucoup près »vec ta 
même facilité* 

Le sulfate de plomb ne paroit éprouver 
aucune action de ce genre de la part des gas 
auxquels on rexpose. Seulement quelques-uns 
agissent sur lui chimiquement ; ainsi à un« 
température assez basse l'hydrogène le réduit 
ien sulfiire , et il agit lensuite .conmie il a été 
.dit .plus bai;|t.. 

Si l'oa réfléchit maintenant à la faculté qu'ont 
3es gaa de Anroriser la ^^s^risation de la galène, 
on concevra facilement quelle perte doit pro- 
duire, leur action dans le traitement «de ce mi* 
nérai , et combien , par conséquent , il est 
.désavantageux séparer le soutire k l'état d'a- 
cide sulfiireux. Aussi tous les tpvocédés .dai)8 
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Jesquels cet acide se dégage » font éprouver un 
déchet considérable. Dans les fourneaux à réver- 
bère , par exemple , où l'on grille le sulCure de 
plomb t 6t où l'acide ^sulfureux est produit oa 
par raclion directe de i'aîr atmosphérique sur 
le sulfure , ou par la rcaction.d'une portion de 
sulfate sur le sulfure (i) , les cheminées s'engor- 
geut en peu de tems et se trouvent remplies de 
sulfate de plomb, ce <]ui n'est qu'une foible por- 
tion de la quantité qui se dégage en fumées. 

Dans les fourneaux à manche y la perte 
doit être et est , en effet , beaucoup plus forte ; 
car il est évident que la chaleur étant beau- 
coup plus intense , le vent des soufflets doit 

^i) Cette réaction que M. Guenyveau a fait coimoître 
( Joum, des Mines , tom. ai , pag. x6 et soiv. ) produit 
d'après loi , selon les propoitions employées ^ un mélange 
d'oxîde et de sulfate , ou d*oxide et de sulfure ; mais ce 
dernier résultat tie s'obtient, avec les proportions qu*it 
indique que lorsque la chaleur n'a point cté vive. £a 
chauffant peu j^ai obtenu les résultats qu^il annonce ; 
mais avec un degré de feu plus considérable, j'ai en» da 
plomb ductile. Les mêmes effets se produisent avec un 
mélange direct d*oxide et de sulfure de plomb. Dans 
le cas où la chaleur n'est point assez forte pour décom- 
poser la galène , cette dernière se présente comme une 
masse très-bien fondue , et sa surface ofGre une multi- 
tude de petits cubes saiUans et parfaitement réguliers. 
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agir non-seutement sur le snlfare , maïs mêmer 
sur le plomb ^ aussi dans quelques fonderies 
ou Von tàit usage de cette espèce de four* 
neau , pour foudre la mine grillée , on ré-» 
pand cha<jue année des milliers de quintaux 
dé plomb dans fatraospb^re. Il est possible* 
que les scories que l'on a coutume de mêler- 
au minerai grillé, s'opposent jusqu'à un certain^ 
point à cet efiet qu'il faut bien distinguer de 
l'effet purement mécanique du vent des souf-% 
flets. Mais dans ce cas si le suUate est abon- 
dant , comme cela est inévitable ou que la. 
mine soit mal grillée, c'estrà-dire^ qu'il y re3te. 
beaucoup de sulfure, les fourneaux donnent une 
grande quantité de mattes de plomb ou plomb 
sous-sulfuré qu'il faut repasser à la fonte, ce 
qui occasionne de nouveaux déchets. 

Par tout ce qui. précède on doit juger que, 
la manière la plus profitable de traiter I^s, 
mines de plomb sulfureuses , est de les décom* 
poser pai^ une substance qui absorbe le soufre 
sans donner naissance h aucun produit gazeux. 
Le fer est employé à cet usage dans beaucoup 
d'usines , et c'est je crois lè meilleur intermède 
dont on puisse se servir ; maïs dans cas* 
même , il est. important d'empêcher le contact, 
de l'air des soufflets sur le mélange avant (juiîi 
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la décomposidon ait eu lieu. Leâ scories que 
l'on ajoute n'ont pa» le même mcouYenimt 
que dans le procédé oii Ton fond la' mine sans 
fer , puisque ce dernier absorbe le soufre au 
milien même du mélanf^e en fusion. Cepen* 
dant il est impossible que toute la galène soit 
mise à l'abri du courant d'air » et dans ce cas 
il y aura une perte notable , si Ton en juge 
par la différence de résultat des expériences 
suivantes. 

Si , dans une cornue disposée comme celle 
dans laquelle on a soumis la galène seule à une 
vive c haleur , on chaufleMin raclange de dix 
pai^ties de sulfure de plomb et de trois de 
limaille de fer y on obtient h peine quelques 
traces de galène sublimée » pourvu que la 
cornue soutienne l'impression du feu ; mais si 
elle se fend , il se dégage aussitôt une fumée 
noire et abondante qui est du sulfure de plomb, 
parce qu'à l'extrémité du tube elle est déjà trop 
froide pour se convertir en sulfate (i). 



(i) On obtient on résolut, analogue lorsque la galène est 
senle^ si la cornue se fend le sulfure de plomb sè vaporise 
en entiCr^ et si on arrête avant qu'il soit entièrement 
^ sublimé , la portion qui reste est dure et fragile et né 
paroit point avoir subi de décomposition partielle* 



Po;^^ éviter un psirf U iiicaQ^iUienl , il iau- 
cLfroit cpK linélaôge de fer et de galène fil» 
ei(po^é à la chaleur sans être frappe par Iç 
courapi ^'aif*. Un fourneau à vév^hère me 
parottroit le meilksiir à employer pour altenidre 
x:.e but. Il suiliroit de recouvrir ie mélange de 
fer et de galène d'une le^f^re coficbe de imtière' 
frdlement vitrifiable. Alors on nauroit près- 
qu'aucunes pertes à craindre. 

Malheureusement le fer dans beaucoup d'enr^ 
droits est d'un prix trop élevé pour que Ton 
puisse l'employer dans ce travail. Je ne crois 
pas qu'il soit possible de le remplacer avec un 
suçcès entier par ses oxides ; car le dégage- 
ment de l'acide suUitreux occasionneroit né- 
cessairement une grande perte. En ajoutant 
au mélange une certaine dose de charbon en 
poudre , Tacide carbonique pourroit de même 
entraîner beaucoup de galène. Il seroit peut* 
être possible d'éviter ces inconvéniens , et d'em- 
ployer avec avantage une mine de fer très- 
riche en oxide. Il suffiroit de réduire le fer 
à rétat métallique par une opération prélimi-" 
naire. Cette opération consisteroit à briser la 
mine en petits fragmens , à la mêler ensuite 
avec de la poussière de charbon , et à la^- 
chauiler au rouge seulement pendant quelques 
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heures. On sait que le fer passe ainsi a Ictat 
ductile. Je ne sais jusqu'à qaA point cette- 
opération seroit facile à exécuter , et je ne la 
propose qu!avec beaucoup de dffîance^ elle- 
me paro!t néanmoins mériter que Ton &sse^ 
quelques essais pour reconnoitre la possibilité: 
4e la mettre en pratique.. 
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NOTES 



Sur divers ohjetsl 



Par m. C. L. Bsrthoixkt. 



Sur lu chaleur produàe par k choc et là 

compression^ 

Il y a quelques années que , dans Tespérance 
de jeter du jour sur rorigine de la chaleur », 
qui provient de la compression et du frotte- 
ment ( i ) , je formai le projet d'examiner» 
a Taide d'un balancier , les effets de la com- 
pression des métaux ; je m'adressai à M. Gen- 
gembre pour avoir la disposition dW balancier 
de la Monnaie , et je priai MM. Pictet et Biot 
de concourir avec moi à ces expériences. Elles 



r 
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furent suivies , pendant quelque tèms , arec 
toute l'exactitude cpe Ton pouvott attendre de 

mes savans amis; mais elles furent interronapues 
et aiMndonnées ayant que d'être conduites au 
terme que je desirois ; néanmoins }e me déter- 
mine à présenter les résultats de quelques-unes 
de ces expérienc^^ 

Je fis préparer des flaons d'or , d'argent , 
d^ cuivre , de fer et de bronze » tous de même 
dimension , pour les soumettre à Taction du 
balancier ; mais les expériences furent princi- 
palement exécutées ayec ceux d'ai|[ent et de 
cuivre. 

Pour déterminer la çhal<îi)r que les pièces 

de métal acquéroient par le choc du balancier, 
on se servoit d'ubord d'un thermomètre appla^, 
mais on préféra bientôt de jeter proinptement 
la pièce dans une (juaniiié d'e^u suffisante pour 
la recouvrir ; on avoit reconnu par de$ expé- 
riences préliminaires le rapport qui se trouve 
entre la chaleur acquise par un certain poids 
d'eau 'et la température d'un poids donné de 
çhaque métal qu'on j plonge : ou jugeoit donc 
par la chaleur que l'eau prenoit , en comparant 
son poids avec celui du métal , de la tempé- 
l'afnre à laquelle le métal avoit été élevé. 
On sounsetloît une pièce aux couf d^'lUL 
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balancier mis en mouvement par deux homnm 

forts et habitues à ce travail ; on «Jéterminoit 
la chaleur acquise ; ou laissoit reprendre à la 





1 


lîl 


1 



à celle du balancier ; on lui faisoit subir un 
nùQwem co«p, et on finsoit une troisième opé- 
ration avec les mêmes précautions. 

Afin de ne pas se tromper sur la température 
acquise , on éprouToit au thermomètre une pièce 
semblable que Ton avoit laissée quelque tems 
sous le balancier» pour en prendre exactement 
la température ^ et Ton notoit la chaleur que 
donnoit la pièce frappée* 

Eorpérience faite avec deux pièces de cuivre. 



AeerâHBieiitde 

«D dagvfr du diena. ooïc* 

Premier coup.... \ ^. „ 

c j ^ pièce, w... • iiùS 

Second coup > - 

\ A*, pièce • a» 5 

Troisième coup... i * ' P|^^* i »o6 

i A*, pièce. ••••••••••• e^oi 

La quantité totale de chaleur dégagée des deux 
flaons est à-peu-près égaler car eu ajoutant les 
nombres^ on trouve 
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Pour k première pièce • • . ». . • . i4%8i.. 
Pour la seconde pièce i4 987. 

Expérience faite avec dèux pièces iïargent; • 

ikccroîssement de temp^ratare exprimée 
en (Ugrés du therm. cent. 

.ftemitt COI».'... / Fit" f'^^f 

1 A*, pièce 4*00 

Second coup. .... / P*"' ^.aB" 

i 2*. pièce. 1 

TioitUme coup. . . / P'*"' — ' '5* 
* k a.*» pièce*. 

Total ponr la i**. pièce. • d ,19 
pour la a\ pièce. • 6 ,3^ 

nusîeurs antres épreuves ont donné des ré- 
sultats analogues. 

Mais après trois chocs du balancier les pièces 
frappées de nouveau , ou n'ont pas acquis de 
chaleur sensible, pu elles n'ont pris qu'un degré 
inférieur .à celui qu'a produit. lé troisième choc. 

L'or a donné une chaleur encore plus foible 
que celle de. logent. 

On a après cela dierché à connpitre le rap-* 
port qui se trouve entre les efTcts prccécîcns 
et la condensation du volume de chaque métal. 
On a pris la pesanteur spécifiîque de la pièce d'br 
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à 8** du thermomètre centigrade. Elle a été de 
1.9,2557 : on a recuit cette pièce ; sa pesanteur 
spécifique est devenue 19,2240. Après Favoir 
tournée pour la polir » sa pesanteur spécifique 
a été 19,3590; ensuite on Ta frappée, et sa 
pesanteur spéciiique a été 1.9,2487. 

Pièce d^argent ••••»•••••• 16.4667. 

Pièce d'argent recnîte ie,44^« 
IKèce d^argetit iirappëe» io.4838. 



Pièce de cuivre. 8.8529. 

iPièce de cuivre frappeé ^ 8.8898. 

^ièce de cuivre frappée vue seconde fois. 8.9081V 
' . • * 

Si Ton compare les expériences précéden- 
tes^ ou voit qu'indépendamment de la diilé- 
jrence des pesanteurs spécifiques des métaux, 
Tor éprouve par la compression causée par le 
choc une condensation moindre que l'argent, 
et celui-ci une plus petite que le cuivre ; et que 
la chaleur qui se dégage est en rapport avec le 
changement de dimension. Mais il &nt com- 
parer la pièce de cuivre avec celle d'argent 
et celle dor , en les coiisidérant toutes trois 
dans l'état où elles sont quand elles ont été vé- 
duites en flaon, et alors elles ont déjà éprouvé 
la compression d'un laminoir, parce qu'on n'a 
pu donner au cuivre sa plus grande dilatation 



446 SRons 

par le recuit qui en altère la surface. I^e recuit 
ea produisant un plus gprand état de dîlatatioiiy 
diminue la roideur et la tcnaché qui ctoîent 
^ues à la compression du jnétal , «et il aug- 
«lÎBate M même tems la proportion tle calo- 
rique qui varie avec les dimensions. 

On a frappé en Tirole des pièces d'une dî« 
mension égale aux précédentes , mais la chaleur 
dégagée a été moins considérable , at la pe- 
santeur spécifique a reçu moins d'augmentadon 
que lorsque les pièces étoient libres ; sans doute 
paree>guiB dans k4dniierGas.,'Iesjpasûes.pament 
se rapprocher davantage en glissant les unes sur 
les autres. 

Dans le commencement de nos expériences ^ 

nous nous servions du cuivre , et nous avions 
déjà ibien constaté qu'il s'en dégageoit de la 
chaleur par ie <ihoc , lorsque , toutes les cir- 
constances paroissant égales , au lieu de chaleur 
nous 'efiones produaion dé froid. Nous vérî- 
"fiftmes la^ température de tous les objets qui 
pouvoient avoir de rinfluence» et nous trou- 
TÛmes , en employant un thermomètre très- 
sensible de H. Pictet dont on a lait usage dans 
^out le cours des expériences , que 'la masse 
îJu balancier se trouvoit à-peu-près un demî- 
deçré au-dessous de^k température du cuivre : 
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tm dirigea les expériences vers cët ol^et , et on 
s'assura cpie la communication de température 

bh dHitieotttiùûëretieaiiicoup plus rapide ati 
moyen du choc et de la compression , que lor^ 
4(oe les coups soift 'èa ^ateiple contaci. Depuis 
km nous pirîmélis tottHes-tes ffrééauftôns néces- 
saires pour que le balancier et les pièces mé- 
talliques fussent à la même température , avant 
de faire agir le balancier. 

U résulte de ce qui précède » que la chaleur 
qui est produite par le choc et la compression 
dans les corps qui n'éprouvent pas de changement 
^chimique est uniquement due aux changcmcns 
de dimension quéprouvem^s icorps , etlorsqoe 
les dimensions ne peuvent plus être diminuées , 
le tisboc quelque violent qu'il soitiie cause point 
de chaleur : les solides deviennent alors -scm- 
.blables aux liquides qui peuvent éprouver des 
chocs ^oiens 'et Tépctés eains 'Changer de «tem- 
pérature : car il me paroît naturel d attribuer 
le )pctit dégagement de chaleur qu'on ^-pii ob- 
aerver «dans Iles -pièces qui soient subi trois 
opérations , ou à une petite condensation qu 
ipouvoit tSacate y être produite , ou à l'eft^t 
»des parties élasliiques du balancier qui avoient 
pu se rétablir après le choQ^ 12®. que la com-- 
nmmçatipa de la ehalenr se 'fiut beaucoup 
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plus rapidement par une forte compression 
que par le simple .contact ; d'où il suit que dans 
BOs expériences nous n'avons pu obtenir.qa'une 
petite partie de Teffet du dégagement de la 
chaleur produit par la compression , mais cetee 
partie doit se troimr en rappon avec Teffiet 
total. 

II. 

Sur les bésoards orientaux» 

* « 

Les bézoards avoient, selon Kempfer, un 
prix si éleyé , en Perse même , qu'il ne croyoit 

pas que de son tcms il en fût parvenu uu seul 
véritable en Europe : la plupart du moins de 
ceux qui y ont été tranq>ortés jusqu'à présent 
sont artificiels ; quelques-uns sont formés de 
fragmens ou de petits bézoards réimis , et 
d'autres sont des composés artificiels. Je me 
suis trouve dans une circonstance heureuse 
pour examiner ces concrétions d'un choix <fai 
ne laisse aucun doute : parmi les préseus en- 
voyés par le roi de Perse à S. M. TEmpereur 
et Roi , se trouvoient trois bézoards : Sa Majesté 
a pçnsé que la plus grande utilité qu'on pût 
tirer .de ces bézoards , étoit de les soumettre 



à l'analyse chimique; elle a bien voulu, m'en 
diarger. Je vais présenter les résultats de mes 
eacpériences. 

Ces bézoards ctoient de couleur vertnnoii' 
à rextérieur , et bruns dans rintéiieur : ' îk. 
avoient une forme ovoïde , et leur surface^, 
étoit très-polie : ils étoient formés de couches 
concentriques irrégulicres : on a trouvé, danl 
Imtérieur de l'un , un amas de paille cl dautres 
petits débris de végétaux , qui formoirât comme 
un noyau ûlongë , un peu séparé de l'enveloppe 
extérieure qui avoit près de deux centimètres d'é- 
paisseur: un autre fortnoitime masse composée 
de couches, au milieu desquelles se trouvoît un 
iMrin de bois de la grosseur d'une épingle ordi* 
naire :un morcèau hoHiog^e -avoit la pesanteur 
spécifique de i4ô5» celle de l'eau étant looo 

Le bézoard , réduit eti poudre très-fine , 
n'a rien cédé à l'eau dans laquelle il a bouilli 



(i) Les apparences de ces bézoards avoient peu da 
différence avec les caractères que MM. Fourcroy et 
•TauqueUn attribuent , dans leur beau travail sur les con^ 
trétions animales ( Ann. du Mus. d'HisL natur. tom^lV) , 
à la prexoière espèce des hizoarâs miestinaux résineux f 
mais Fanalyse qa'iis donnent établit nnc grande dilflé«* 
rence entre euxr 
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longtems : cette eau étoit cepemlant un pem 
colorée en )ireit , mais sans saveur sensiUe. Les 
réactifs uy ont nianifeslé lu prcseucc d'aucune, 
dés substances dont on pouyoit jr soupçonner 
Texistenee; évaporée à siccité» elle n'a presque 
pas donné de résidu. 

L'alcool qui a bouilli longtems sur la poudre, 
de bézoard , a pris également une légère cou- 
leur verte ; il u a point été troublé par i ad-^ 
dition de Teau ; évaporé jusqu'à aiccité , il n'a 
pas laissé de résidu appréciable. 

L'acide muriatique d'une concentration mé- 
diocre n'a pas agi sensiblement sur le bésoard; 
mais Tacide niti^ique concenti^é l'a dissous avec 
une effervescènce vive ; il a prb une cpuleiir 
rouge orangée ; mais on n'a point reconnu 
d'acide oxalique dans cette dissolution» et^on 
n'a pu en retirer du jaune amer. 

La potasse a dI:>sous facilement la poudre 
de bézoard ; dissolution étoit d'ime couleur 
brune foncée, et l'acide muriatique en a pré- 
cipité la substance du bézoard » sans qu'elle 
ait paru avoir subi aucune altération. 

On a distillé, à un feu gradué, 1 3 grammes 
de bézoard réduil en poudre fine : il est passé 
dans le récipient* une petite quantité d'une 
substance jaune qui s'est sublii^ée en. partie. 
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et dont l'autre partie étoit reconverte cfun peu 
de liquide , sur lequel surnageoieut quelques 
gouttes d'huile : le liquide dbnnoit des indices 
d*acidité et ressembloit à un folble acide pyro- 
ligneux : la chaux en a dégagé des vapeurs 
ammoniacales k peine sensibles. 

Lorsqu'on met du bëzoard sur un charbon' 
ardent , il brûle , mais en donnant très-peu 
de flamme -, il s'élcvc , sur la partie la plus . 
éloignée du charbon , un peu de matière jaune : 
lorsqu'on expose du bézoard en poudre dans 
une petite cuiller de platine , au jet du cha- 
lumeau 9 il brûlé vivement , mais sans flamme 
et autour il se forme de cette matière jaune, qui, 
exposée ensuite au jet de la flamme , se char- 
bonne et brûle. Il paroit donc que la matière 
jaune n'est qu'une portion du bézoard peu' 
altérée qui se sublime , et qui , éxposée de. 
nouveau & Faction dii feu , se réduit en tharboii 
et se consume comme le reste : les 12 grammes 
de bézoard ont laissé dans la cornue 4*3^0' 
gr. de charbon , lequel a produit par l'inciné- 
ration 0,600 gr. de cendres, qui, par la lotion 
de Fean distillée , se sdnt réduites à 0,4^6 : 
la dissolution par l'eau a laissé , par ïèvapor* 
ration , un résidu formé de cristaux , maïs si 
confus et en si petite quantité (ju'ga n a pu tu 
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dîsiiuguex la nature ; ou les a redissous , et on 
a reconnu par le nitrate d'argent, le mnriatie 4e 
barite et la ^^luiioii de platiue , que ce uc 
pQ^voit être que du suUate de soude ayec une 
petite proportion de muriate de soude. 

Le résidu de la lixiviaiion a été soumis ù 
l!^ctîon de facide muriatique faible ; tout a été 
dissous avec effervescence , excepté 0,086 gr.. 
de silice : la dissol]uûpn muriatique.a donné 
par le moyen de l'ammoniaque , un précipité 
qui , recueilli sur un liltre et couvenablement 
séché , a pesé 0,095 gc« il a paru être du 
phosphate de chaux ensuite le carbonate de 
soude a forncié un précipité ,^q(ui, étant séché 4 
a peçé o,i5i , et qui étoit du carbonate de 
çhaux : perte 0,098. Une seconde opération a. 
4onnédes produits à trcs-pcu>prë$ semblables. 

On voit , par Tapalysc précédente , que les 
l^oardf f tels qu^ ceux que j'ai eiiaininé^ , 
n'Qnt pas de ^ssemblance* avec les autres con* 
(ji^tians animales , et qu'ils donneut pxacteme^t 
les produits des substances "n^ét^Ji^ et parti- 
culièrement ceux du bois. ....... ! 

. Gomme le bob^ ils donnent une grande prp» 
portion' de charbon* , et ils présentent les plus 
grands rapports avec lui , lorsqu'on les soumet 
k l'actiom de l'eau 1 de; i'ateoQl , àfs9^ a<;ides et 
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• et'» 

prmcîpal«taièm '^ès akdis.' ?e cife^àri 'à detUs 
occasion un passage de Thomson , dans lequel 
il décrit les propriétés de la sàb^lâ^ce ligneuse t 
« cette substance jesi insoluble dans Fcîàti et 
«f dans l'alcool : les alcalis fixes lui donnent-, 
« à Faide de la chaleur , une €oàleur brune 
•f foncée : ils la ramollissent et la décomposent^ 

une dbsolution .alcaline Ibible la dissout sans 
« -ea sdtérer la nature , et on peut Fen préci*^ 
«f piter de nouveau pai^ un acide. Cette pro- 
« priété rend le bois susceptible tl'étre faci- 
« lement séparé de la plupart des autres prin- 
« cipes végétaux , puisqu'il n'y en a que très-? 
«r peu qui soient solubl^s dans les lessives al'? 
« câlines foibles (i). » 

On reconnoit donç dans le bézoard la snbs? 
tance ligneuse dont l'animal dans lequel on le 
trouve , s'est nourri : cette concrétion n'a pu 
se former que dans Vestomac ; car si elle s'étoit 
produite dans les intestins , on ny trouveroit 
pas des brins de paille assez longs et conservés 
dàns leur intégrité : elle 'auroit reçu quelque 
jodtcratiou dans sa nature végétale , et elle se 
Seroit imprégnée ^de quelque matière animale. 

On diroit que la substance ligneuse ramollie , 

■ « 

■■ ■ I 1^ .1 I 1 I II fciff^pM— 

(0 Syil« <ie dbioi. ^ tom. 8, pag. Saf. 
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et pour ainsi dire dissoute par le premier effet 
de la digestion , s'est consolidée de nouveau 
autour d'un corps qui a favorisé s;a séparation , 
et que ses molécules ont pu se* condenser et 
former un tissu plus serre que celui du bois, 
et prendre une pesanteur spécifique plus grande 
et l'apparence d'une pierre. 

Si Ton considère la nature des sels que le 
Jbézoard a laissés par l'incinération , on peut 
conjecturer que les arbrisseaux qui ont servi 
.d'aliment à l'animal dans lequel il s'est formé» 
ont pris leur croi^nce dans ces terrains qui 
ne contieuneut que des sels à base de soude, 
tels qu'effectivement il y en a plusieurs en 
Perse. 

1 I I. 

Sur. les changemens que la respiration produit 

dans Pair. 

• 

; Les rechercbes importantes qui ont été laites 
par' les plus célèbres chitiiistes sur les change- 
mens que la respiration produit dans lair , lais- 
sent encore qudques lacunes à remplir, quel- 
ques doutes à éclaircir. 

Le gaz oxigène qui se change en acide carbo- 
nique dans le poumon , et qui,* par là, donne 
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fiâissance à la. chaleur animale» est^-il unicpie- 
«nent employé à la ppoduciion de Facide carbo- 
nique, en sorte que le volume de l'acide carboni- 
que égale, celui de foxigène qui a disparu , on 
bien Toxigène éprouve-t-il une diminution qui 
ne réponde pas exactement à la quautilé d'acide 
carbonique qui se forme ? 
• Les opinions des diflerens observateurs, se 
trouTent partagées sur cette question. Laroisier 
et Groodwin admettent une diminution dans le 
volume de Toxigène. Davy (i) sur-tout a fait 
beaucoup d'expériences qui paroissent établir 
celte diminution. Dans Tune de ces expériences , 
i6i pouces cubiques d'air atmosphérique, ont 
été< réduits , par une respiration d'une minute, à 
i5:2; de sorte que 9 pouces cubiques avoient 
disparu , quoiqu'il restât encore dians l'air la 
moitié du gaz oxigëne dans son état naturel. 

D'un autre coté, Craw&rd , n'a pas admis 
de . diminution . de volume ; et , MM. Allen et 
Pepys qui ont lu , il y a peu de lems, à la Société 
Royale des. observations dans l^quelles ils ont 
apporté une grande précision, n'en ont point 
obseiTC, selou ce qui m'en a été rapporté- 
Thomson , qui a aussi fait des e^^riences sur 



(1; Kesearchcs cliem. , pag. 435. 



456 Nons 

cet objet» a observé que la diminution de va? 
lume n'est pas constante , et il la règarde cotaume 
un eflet étranger à la respiration (i). 

Davy, après avoir analysé Tair expiré, et 
après avoir fait une correction relative à la porr 
tion d'air qui reste dans le poumon , conclut , 
que dans l'expérience dont j'ai parlé , et qui fiu 
confîrméepar trois autres , il se fit uneabsorption 
de 5,1 de gaz azote, qu'il se consomma 25,9 
d'oxigène , et qu'il se produisit 1 2 ponces d'acidè 
carbonique ; en sorte , qu outre la diminution 



f 


PI 


1 





\ion assez considérable d'azote. 

Dans une expérience sur une souris qu'il fit 
respirer dans i5 pouces cubiques d'air, il jr 
eut une production de deux pouces cubiques 
de gaz. acide carbonique, une consommatioii 
de 2,6 d'oidgène, et seulement une perte de 0,4 
«d'azote. Priestlejr avoit cru appercevoir une 
perte de gaz azote dansla respiration : BfM, AUea 
et Pepys , dit-on , n'en ont point observé. 

Je présente , dans un tableau, les résultats 
des expériences que j'ai faites sur cet objet, 
pour qu'on puisse les balancer avec ceux des 
autres observateurs. 

(1) Syst. de çhim. , tom. 9. 



Digitized by Google 



SUR DITKRS OBJETS. 457 

Les expériences ont été exéoitées en &isant 

respirer des animaux dans le manomètre qui est 
décrit dans le premier volume des Mémoires 
d'Arcneil , ayec la seule différence qu'au lieu du 
baromètre, on avoit ajusté , à Touverture par 
laquelle il est introduit, un tube recourbe -, la 
courbure qui ëtoît inférieure étoii remplie de 
mercure^ Textrémité extérieure du tube éioii 
ouverte, et le mercure recevoit les impressions 
de Fair extérieur et celle de l'air intérieur. En 
comparant donc son élévation avec celle d'un 
baromètre trës-exact, qu'on observott au com- 
inencement et à la fin de l'opération, on jugeoit, 
par la bauteur du mercure au-dessus du niveau, 
des changemens d'élasticité qui s'opéroient dans 
le manomètre. Ces observaiions ont exigé des 
corrections i*. pour les différences de tempéra- 
ture indiquées par le thermomètre suspendu 
dans rintérieur du manomètre ; 2^. pour les 
changemens dfélévation dans le baromètre. On a 
aussi fait les corrections qu exigeoit Thumidité 
i^ontenue dans l'air selon la température, ek 
supposant cet air saturé d'humidité au com- 
mencement de Texpérience , ce qui s'éloigne un 
peu de la réalité : & la fin il l'étoit indubitable- 
ment mais on n'a pas besoin , dans ce mode 
jl'expénence I de £|ire des suppositions pour 
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éraliièr la quantité, et les. proportions des gaz 
contenus duis le poamon a? ant et après. Topc- 

ratiou. 

La contenance du manomètre étoit de 28,91a 

décimètres cubes : on pouvoit recoimoître jans 
bésitation un changement d'un millième dans 
le volume de lair <pi*il venfermoit. 
• On a ordinairement laissé lanimal dans 
le manomètre jusqu'à ce qu'il donnât des in- 
dices dé * défaillance ; alors on retiroU une 
portion de 1 air par le moyen indiqué dans la 
description du manomètre , et on £Biisoit Fana- 
Ijse de cet air. 

Le tube qui , dans cette opération , . devoit 
recevoir l'air destiné à l'épreuve chimique, 
étoit rempli d'eau. On l'a rempli, une fois de 
mercure pour reconnoitre si f eau que Tair ve- 
noit remplacer , n'absorboît pas d'acide carbo- 
nique. Mais le résultat a été absolument le 
même , en sorte que dans le passage instanta- 
né , l'eau n'culève pas sensiblement d'apide carr 
bonique à l'air. On*a donc continué.à se servir 
d'eau. 

Pour reconnoitre les changemens . survenus 
dans l'élasticité de Tair contenu dans le mano- 
mètre on a exécuté exactement les mêmes cal- 
culs qui se trouvent dans l'exemple cité dans 
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le premier volume, pag. :i94* ^^^^ l'^ 
sultats de ces calculs qui se trouvent dans la 
dernière colonne du tableau. 

£n examinant le tableau , on observe que 
«dans toutes les expériences il y a eu une dimi* 
nulipu, dans l'air indiquée par la colonne de 
mercnre , diminution .qui se manifestoit dès le 
commencement de l'expérience , et qu'il faut at- 
tribuer au gaz oxigëne^ mais elle a été moins 
considérable que dans les observations de M. 
Davj , que j'ai rapportées ; quoique la propor- 
tion d'acide carbonique formé ait été ordinaire- 
ment beaucoup plus grande. 

Pour ce qui regarde le gaz azote , il n'y a 
îtucun indice de son absorption înais toutes 
les expériences , excepté celle de paroissent 
en indiquer une légère augmentation ; car pour 
reconnoltrè sa quantité réelle» il faut ajouter 
au volume de gaz qui a été employé dans la- 
nalyse, celui de l'oxigcne qui a disparu, et 
qui est indiqué par la diminution de Pélasticité 
. de l'air du manomètre , et notée dans la der- 
nière colonne du tableau. Or , en fitisant cette 
opération et en admettant que i oo parties d'air 
atmosphérique contiennent 79 de ,gaz azote; 
par exemple , dans la colonne première , Il reste 
un excès d'azote de o,58 sur xoo d'air, et com.me 
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cette augmentation appareille du volume de 
Fazote ne souffre qu'une petite exception de 

lexpénence je la regarderai comme un fait 
général. 

On s'est assuré que cette petite augmentaiiou 
qu on commence à observer ^ même iorsq[ae 
l'animal n'a respiré que peu de tems , n'est 
pas due au gaz inflammable qui proviendroit 
de la respiration ; car le gaz respiré ajant été 
mêlé avec des proportions déterminées d'oxi- 
gëne et d'hydrogène» la détonation y a pro- 
duit précisément la diminution que devoit 
donner la quantité du gaz hydrogène ajouté. 
Mais elle me parott pouvoir s'expliquer t*. par 
rhumidité dont l'air étoit plus sature à la fin 
qu'avant que l'animal y eut respire , et par la 
vapeur vésiculaire qui obscurctssoit rintérieur 
du manomètre , assez pour rendre quelque- 
fois difficile l'observation du thcfrmomëtre ; 
2°. par une chaleur plus grande près du corps 
de l'animal , et sur-tout dans l'air retenu dans 
ses poils, que dans celui qui environnoit le 
thermomètre qui pendoit au-dessus de lui , en 
sorte que la diminution réelle de l'oxigènea 
du être un peu plus grande que celle qui est 
notée dans le tableau. 
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IjH partie d'oxigèue qui disparoît dans la 
respiration , d'après ces expériences , sert à 
former de Feau avec de l'hydrogène qui se 
combine avec elle, comme dans la combusiiou 
du charbon , ou bien elle se combine avec le 
sang du poumon ; aucun fait , jusqu'à présent , 
ne peut décider entre ces deux hypothèses. 

On a soumis des oiseaux à rcxpérience ; 
mais on y a renoncé : i*». parce qu'ils sont 
trop promptement aflectés de laltéralion de 
l'air; 2^. parce que leur respiration donnoit 
lieu à une nébulosité qui rendoit trop difficile 
l'observation du thermomètre intérieur ; néan- 
moins les résultats ont été analogues à ceux 
qui sont présentés dans le tableau. 

Enfin , j'ai cherché à comparer les effets que 
produit le sang : on mettoit dans le mano- 
mètre du sang récent , mais coagulé ; on en 
séparoit la tranche supérieure , et on le jeloit 
aussitôt dans le manomètre où il acquéroit une 
couleur vermeille : on l'y laissoit 24 heures 
avant d'analyser l'air. L'expérience qui a donné 
le plus grand résultat a été commencée à ^4 
degrés du thermomètre centigrade et finie à 
25° ■ l'air contenoit alors sur ioo...5,yi d'a- 
cide carbonique. Deux autres expériences faites 
à-peu-prùs à la même température ont donné 
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un peu mplus d'acide carLonique ; mais daus 
ces trois expériences l'acide a représente par- 
son, volume ce qni manquoît de gaz b^vigènc^ 
de sorte que si Toa pouvoit donner assez de 
confiance aux résultats de .ces dernières expé- 
riences , Tair n'éprouveroit pas la même altéra- 
tion au contact du sang que dans la respiration. 
«Tai fiiit d'autres épreuves sur le sang ; mais 
la tempétaiure étant moins élevée y l'elict a<cté 
trop foible » pour qu^on pùt en tirer quelqiie 
conséquence. 

IV. 

• '* 

Sur le mélange réciproque des gaz. ' 

• -- » 

... • ' » 

On Vest beaucoup -occupé dans ces derniers 
tems de laction que les gaz , de diti'^rente ua* 
ture, exercent les uns sur les autres : on connoit 
l'opinion du célèbre M. Dalton , qui pense 
que lorsqu'on mêle deux fluides élastiques » ils 
se distribuent uniformément entre eux , parce 
que les particules d'un gaz n'ont aucune action 
élastique ou' répulsive sur celles de l'autre .» 
et que la pression exercée sur une molécule 
donnc§ de l'un de ces fluides , provient uni- 
quement de l'action répulsive des molécules de 
la niém^e espèce. 
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Cette opinion paradoxale , mais que l'auteur 
a rendue spécieuse , a été combattue par plu- 
sieurs physiciens : mon intention ici . n'est pas 
de la discuter , mais de présenter quelques 
ubsenations que j'ai faites sur le mélange des 
gaz de dilïércnte nature que l'on met en 
contact dans une petite surface -, en évitant 
avec tout le soin possible l'agitation et les 
changemens de température qui pourroicnt 
faciliter et accélérer leur mélange. Les cxpé* 
riences ont été exécutées dans une cave , dont 
la température est constamment de 1 ( therni. 
cent. ). 

Selon Dalton , le tems nécessaire pour pro- 
duire un mélange complet des gaz de nature 
différente , s'étend depuis une minute jusqu'à 
un jour et au-delà , selon la quantité des gaz 
et la liberté de la communication (i) : il n'a 
nppercu dans ses expériences aucune diffé- 
rence qui dépendît de la nature des gaz qu'il 
soumctloit à l'expérience (2). 

On n'a pas cherché à employer dans les 
eicpcricnces qu'on va décrire des gaz d'une 



{i) New Sysl. of chem. philos., pag. i5i. 
(2) Mem. of Manchester , tom. V , pag. 26a. 
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pureté constatée j mais on s'est borné à porter 
de la précision dans la quantité proportionnelle 
de» gasE . . se trouvoiaos aptes un certûn 
tems dans le va.se supérieur et dans l'inférieur , 
indépendamment de Tair atmosphérique dont 
le tttbt hiteruiédiaîra étoît loapm rempli au 
COnmiencement de Texpérience > et de la d^é-* 
reaoe de capacité des deux IpaUofli^ 

L'appareil doKt ou s^est serti étoît composé 
de deux ballons u<». i t n"". :s , armés chacun 
d'un robndet qui par le maym d'«M ^ te* 
cevoit un tube de communication. La capa- 
cité du n<>. 1 étoit de 26^07 cenlimètre^ cubes , 
et celle du ir>. 2 de ^27, 75 ceflliinètres ctibès. 
Le tube de communication avoit 5 millimètres 
de diamètre » et a6»5 centîmèliM de lotl-^ 
gueur. 

On a rempli le ballon n®. a d'acide carbo- 
nique au moyen d'un entonnoir eaèctemem 
adapté à sou extrémité, et qui en éloit lut'», 
même rempli; on l'a laissé longtems prendra 
la température ^ on a ensuite fermé le robinet 
dn balloil én féchauffiint le moins pms&le « 
et après avôir ramené le gaz cbnteilfi dans 
l'entonnoir au niveau de Teau. On a de même 
rempli le ballon n^, n de gae bjdrogëne. 
On a adapté ces balions aux deux extrémités 
2. 30 
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du tube de communication qui avoit lui- 
même passe plusieurs heures dans la cave 
pour en prendre la température. On a posé 
l'appareil dans une situation verticale en pla- 
çant le n°. I en haut , et le n®. 2, en bas. 
Après un lems suffisant pour qu'il prît exacte- 
ment la température de la cave dans laquelle 
toutes les opérations dont on vient de parier 
ont été faites , les robinets ont été ouverts et on 
les a refermés au bout de quatre jours. On 
a fait alors l'analyse du gaz des deux ballons, 
et Ton a trouvé 4^,5 1 d'acide carbonique dans 
le iio. I , et 43,00 dans le n®. 2. 
\ Les expériences suivantes ont toutes été 
faites de la même manière , je n'en donnerai 
que les résultats. 

Ballon n**. i rempli d'hydrogène. 
Ballon n". 2. rempli d'acide carbonique. 

Après un repos de 4 S heures l'analyse a donné 
dans le 

N". I , 4^1/3 acide carbonique. 
N"*. 2, 43,26 acide carbonique. 



Ballon n*. i rempli d'hydrogène. 
Callon n". 2 rempli d'air atmosphérique. 
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Âpres 48 heures , l'analyse a donné dans le 

N*. I , 471^4 hydrogéné. 
N**. 2 , 47 hydrogène, • 

Ballon n". i , rempli d'hydrogène. 
Ballon n». a , rempli d'acide €^]]|(omqate« 

Apres 24 heures , l'analyse a donné dans le 

N". X9 4S acide carboniquie. 
K**. A 9 4^ acide carbonique. 

Ballon n». x, rempli ^d'air atmosphérique.^ 
Ballon n\. % , rempli d'acide carbonique» 

Âpres a4 heures , Fanaljrsé a donné dans le 

IN*. X , aft aàdè cânrbonit|ue. 
N*. 2, 56 acide carbonique. 



. Ballon n». x ^ rempli d*air atmosphérique. 
Ballon- n", a , rempli d'acide carbonique. 

Après 24 heures , l'analyse a donné dans le 

acide carbonique* 
^ 2 y 59,8' acide carbonique. 



Ballon n*. 1 , rempli d'azote. .. 

Ballon a, rempli 4'oxifène« 



468 ISUTES 

Après 24 heures , Tanaljse a doimé dans le 

N*. 1 9 60 d^oxîgène. 



BaUoa ll^. ttib^ #iiy4rogfak; 

Après a4 benres^ rana^rse a éomté dans la 

N*. 1 « 5o Qiigcne. 
M*, a. 5o oiigène. 



Après 34 Genres, Fanaljrse a donné dans le 

H*. a 9 4^ hjdrog^ae. 



Ballmi to^ I , retnptî d'azote. 

Après ^4 heures , l'analyse a donné dans le 

K*. IV 2^ acide carbonique. 
K*. a 4 60 acide carboni^e^ 



Ballon n\ t \ ikmpM d^azote. 

Ballon Df 4 a % ita^ 4'aciée carboai[]ne. 
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Après 48 hevre^, faiialyse a donné dans le 

"Hk I y 35 acide etrlnmiqae. 

d« 61 acide carbonique. 



Batlon n**. 1 9 rempli d^ojdgèrtê. 

Ballon à| MÉèjpli iTittulé tarboni^e. 

Après ^4 heures , Tanal/se a donné dans le 

]|^ i I «4 «tldé tiilloiiiqaè, 
fie acid» atk^mye* 



ballon n*. i , rempli d'air atmosphérique. 
Batton n®. :t, rellipE diacide caiboniqué* 

Au bout de 17 jours , Taaa^e a donné dans le 

m*, tp 4^ atide catbonlqoe. 
N*. 5d ackte ilo^oai^e. 

On voit que dans ces expériences le mélange 
des gaa de difiéreate nature a été qudqnefois 
très - lent ; et qu'il a eu lieu beaucoup plus 
promptement et beaul*onp plus exactement 
entre le gaz hjdrogène et les autres gaz , 
qu'entre tous les autres jgaz simples entre euJt 
on avec Tacide earboaique , quoiqu'on l'ait 
toujours placé à la partie supérieure» et malgré 
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la difTérence beaucoup plus grande de pesan- 
teur spécifique qui existe entre les auJLres gas 
etloi. . t . 

V. 

Sur les rapports de quantité dans les élémens 

des. combinaisons. 

M. Dalton a présenté sur les proportions des 
élémens qui forment les combinaisons , une 
opinion trcs-iugénieuse que Ton trouve exposée 
avec beaucoup de détails et beaucoup de clarté 
dans le Système de chimie de Thomson. 

Le ccJèbre VoUaslon a fait connoître plu- 
sieurs faits qui sont favorables à l'hypothèse de 
Dalton , quoique , scion lui , elle ne paroisse 
pas suffire pour -rendre raison de toutes les 
proportions que l'on observe dans les combi- 
naisons. 

Je me suis permis , dans l'Introductioii du 

Système de chimie de Thomson , quelques ré- 
flexions générales sur l'opinion de Dalton » et 
les expériences de VoIIaston m'ont engagé à 
eu faire depuis lors quelques-unes que je vais 
rapporter (i). 



\i) U â*crt glissé dans le prédb ^a }*ai donoé ihi 
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Qu» ïon mette y dit VoUastou, deux grains 
de sur-carbonate récemment préparé dans un 
papier , qu on le passe dans un tube rempli 
de mercure , quçu eu dégage le gaz par Tacida 
muriati'que , il occupera un. espace pareil à 
celui du ga?i dégagé de quatre graius^ du mémci 
^ei réduit en sous-carbonate s ea l'exposaiit peu 
de tems à une chaleui; rouge, . . » 

Les expériences suivantes ont été faites avec 
le môme carbonate de potasse qui ne chan-^ 
geoit pas le papier teint avec le curcunia ^ et 
qui à été cons^é dans un flacon dos» jusqu'à 
ce qu'il ait clé employé , en sorte qu'il a été 
uniforme, dans les diûerentes expériences : on 
a également mis dans les opératiops autant 
d'uaiiormité qu'il a été possible. 

* 1.5 grammes de carbonate de potasse ont 

été dissous à froid et placés dans une fiole 
sur • laquelle on a fixé un tube terminé' en 

entonnoir , on y a fait passer successivement 
un excès d'acide sulfurique ^ il s'en est dégagé 

Mémoire de Wolksteir une erreur • qu'il est facile d'ap* 
perccRFoir : Trwd,' du Système de^chîm, , Introd, ^ pag. 22 , 
lig. 7 , il occupera le double de l'espace y Us^ il occuper^ 
y^ espace ë^ai à cçliii.. 
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par racdon de Tacide iSf',Sg5 d'aeide carlK)- 
nique. 

• poussés aw. • fiftu dens 9111 
creuset de plaiine jusqu'à la fusion complète , 
se sont réduits à 6(P%6^Bf Aoùl^Hi i^est dé- 
gagé par Taction de Tacide i ,900 d';|cHie car- 
bonique.... Une seconde ^périenee à donné 
nn résultât qui dîfféroît k peine du pihéeédent. 

3. Uu sous^ carbonate formé par k combus- 
tion du tacrtrate acidulé de potasse sonmb à 
1 épreuve , a paru ne peindre que de Tcau par 
l'action du fen , et avoir exâcienentla même 
proportion d'acide carbonique que le cafbouait 
que Ton a poussé an ieu jusqu'à la fusion. 

4. 20 {pcammes de eadionate ont été tenus 
pendant plus d'une ^eure à uup chaleur inle- 

rienre k «elle tpA awQÎt iW0r le creu- 
set de platine : leur poîd^ ç'cst trouvé <k 
6r*,7:i5, «t il s'^st 4ég9^0 par l'^tifW de aoids 

5. On a fait évaporer h denjûer ré^u és 
la cristallisation du caAonate de potasse que 
fon avoit formé en disfîlfant du carbonate 
d'ammoniaque sur une 4i^»30Juti<m àa «car* 
bonate oJrdinaire ; il ne s'est plus ^sepavé de 
carbonate de potasse , mais il s'est crtstalltfié 
un sel uniforme qui attiroit Fhumidité de ffiti 



Digitized by Google 



SUR DIVIRS OBJETS. 4^5 

4m a traité ce $el avec l'alcool qui n'en a rien, 
dissous. Oa a pris deux parii^s cgakis de ce 
sel : on en a poussé «ne au fi»; elle a'esft réduite 
à 69^'y J^6o sous-carbonate qui a donné avec 
l'acide MUAurique ir*»743 d'acide c^i^owp^i 
taonm pertie Ifailée iioniédiaienient «wc f acide 
sul£arique a donné 3F*t7i6. Eu >or^ que U 
cUfiiflance de ces deux qttaniiiés a été cbassée 

par Faction de la chaleur. 
- 6. lo graoïqaes de carbonate ont clé dissous 
dans «ne quantité asses oonsidérahle d'eau , et 
distillés dans une cornue avec une cbulliiion 
qu'on a coniixuiée longtems après qu'il ne s'est 
plus dégagé d'adde carbonique ; alara la disf> 
solution a été soumise à l'action de l'acide 
sulfimque qui en a dégagé 2^662 d'acide car- 
bonique ; 1 ebuUition n'en avx^it doiic séparé 

,Les expériences i 9 a, 3 font voir que lors- 
que le carbonate de potasse £uhit une iicuon 
assea forte du £m , il passe i vm combinaison 
sous-douUe d'adde caxbonique ; mais l'expé- 
rience 4 fait voir que si la chaleur à laquelle 
pn le soumet est éloignée de oeUe qui le fait 
entrer en fusion , tout* le tenjs nécessaire pour 
qu'il se mette en équilibre de combiuMÎ^n , il 
retient nne preportion d'acide carbonique mi 



Notes 

peu supérieure à la sous-double, t'eirpérienca 
6 fait voir que la chaleur rcbulliiion ne 
-peut chasser qu'une partie de f acide carbo- 
nique qui constitue le carbonate , d'oii il est 
naturel de* concluré que la première moitié de 
Tacîde -carbonique n'est pas retenue uniforme^ 
ment par railinitc ,dans le carbonate » mais 
qu'elle est retenue d'autant plus que sa quantité 
diminue, - . ' * 

L'expérience 5 confirme que Tacide cai)>o-i 
nique peut foxlner des combinaisons intermé-r 
diaircs entre le carbonalç et le sousrcarbonatc , 
combinaisons qui ont aussi la propriété de 
cristalliser. ' , * ' ' 

* Des expériences analogues ont été laites ayeo 
le caibonate de soude qui n'altéroit pas le 
papier teint avec le curcujaa. On a pris les 
mêmes soins que pour le carbonate dé pq-v 
lasse. • ^ . • 

I. 5 grammes de 9e carbonate ont donné 
avec Facide 274 diacide carbonique. 

3. 10 grammes du même carbonate poussés 
nu feu dans un créuset de platine jusqu'à com-t 
plctc liquéiaction, se sont réduits à 56^-, 902 , 
et il s'en est' dégagé «par l'action de l'acide 

535. ■ " • 

' pans une seconde e^^pcrieiice .10 gramm^s^ 
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. iraltés de la même manière ont donné 2gr-,3io 
.il'acîde carbonujne. 

3. lo grammes ont été mis dans une coiv 
nue avec une quaniitc considérable d eau , et 
l'on a prolongé la distillation longtems après 
qu'il ne s'en est plus dégagé d'acide carbonique : 
l'acide sulfunque a chassé de la combioaisoA 
qui rêstoit 3,oo5 d'acide carbonique. 
. 4. 10 grammes de.sous-caibouiUe ordinaire 
dans, fétat .de cristaux un peu efiteaiis , ont 
donne par l'acide sulfurique j A^o d'acide 
carbonique 9 pareille quantité s'est réduite par 
l'action du feu à 3,645 et a donné. iFr,S8o 
d'açide carbonique. Cette expérience indir 
quoit qu'il ne s'étoit .pas fait de perte . d'acide 
carbonique au i^vLj unie seçonde.e^cpéràe^il^e 1*1^ 
confirmé. * .:•.. 

' LfeS: expérieàçes .pré<;édente5 font voir que la 
soude est soumise , daus sa combinaison avec 
l'acide carbonique ^ aux mêmes ^cqndiûops que 
Jia pa|as$e. Cependant l'acide y : rell; - retenu 
plus fortement , et c'est avec plus de peine 
'^ue-'ie carboniitè est ramené à ht propordon 
"sous double d'acide carbonifpie. 

(j'expéiri^ce .5 prouve qu'il pe\it exister 
.des combinaisons intepmédiaires. L'âuoalyae qùe 
}iL. Kla|)roth a donnée d'un natrum apporté 
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d'Âûî^e 9 dans lequel le rapport de factde 
caiix>iiiqae à la sonde étoit Si (37 » pMwe que 

de pareilles combiuaisons exisleat d^ns la ua* 
ture (x). 

Il parcrft qae fa «dnnx «t lu iMuril^ moi, Im 

même disposition | xpais les carbonates de 
bases alcaliaes ont tvop peu de stabilité pour 
exister dans la nature*, et testes les combi- 
naisons que Ton trouve natureilement » pa- 
rassent être fermées dWe proportimi so«s- 
double de celle qui leur donneroii un état 
Deatre. 

' Pourleprower , j ai eompavé b capacité de 
saturation de Ifi potasse et de la ebaux , en me 
serfaat des proportions des svlfaies de pestasse 

et de chaux. 100 parties de potasse exigent pour 
leur neutralisation d'après mes eaqpériœees , 
77»4f 'acide snlfarique , et en adoptant les 



(t) Ttsnm conjectnrë que de$ massas d'une dureté 
flcrreme dont étuh CMstroit un petit fort^ «Inë prèf 
des lacs de patron , étoient dues à cette espèce de car-' 
bonate ; m^iis Tanalyse j'ai limite d'ui^ échantillon dic 
ces masses, m^a fait voir qu'elles ne sont ^'une con- 
crétion d*un mélange de silice , de sulfate kt mpriate 
de soude , «t ^'elles ne contiemient qu*une petite pro- 
portion de ioiii-caibeaaie de aoadt «I de soat<aièeiiate 
de chaux. 



■ 
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résultats de Berthier pont le sulfiite de chaux , 

100 parties de chaux neutralisent 1 55^39 du 
même acide* 

Mais loo parties de. potasse sont epmbiaéesr 
dans lis 80us**icarbpnale sxveû 40,60 {i) d'acide, 
100 parties de chaux doivent donc être combi? 
nées dans le sous-carbonate avec 77,41 d'acide 
carbonique , et les expériences de MM. Thenard 
et Biot diDitnent poitr lOd fianiei dë chaiùt 

'^6,'; 8 d'acide carbonique. 

On voit par cet accord que la combinaison 
d'acide cariionique qui forme la chanx car» 
bonatce ^ est un sous - carbonate ei^ rapport 
exact arec les SdiiM:arboiiates de potasse qui 
sont combinés avec la proportion sous-double 
de celle qui forme le carbonate neutre } d'oil 
Ton doit conclure qu'il fandroit nne propotr* 
lion double d'acide carbonique pour former 
un carbonate calcaire neutre^ 

Ôn confirme ce résidiai m noifeipatatit la. 
ichaui cak4>onaté6 avec le carbonate de soude. 

C'est d'après des expériéiiicéS U«à-préaSses 
dé M. Bérard que j'établis les proportions du 



(1) Les proportions d'acide carbonique admises, jtTsqu'à 
présent , dans le carbonate de potasse sont trop lottes 9 
«îpsi que le £m csttnoîtrf H. BémA» 
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$uifate de soude. Elles sont très - voisines dé 
celles qu'à données Kirwan^ < 

100 de soude neutralisent 118,96 acidé sulfurl<|ue. 
100 de soude neutraliseiit i32,43 acide carbonique 
. 100 dë chaux neutralisent xSS^ag acide sulfucique. 

d'où fon doit conclure cpie ' 

100 de chaux neutralisent iSo^Go acide carboni^ue^ 

et la moitié de cette .dernière quantité donne 
à tres-peu-près la quantité d'acide carbonique 

que l'on trouve combinée naturellement avec 
la cliaux^ 

En suivant le même procédé 4 on trouve que 

la barite carbonatée est également un sous- 
carbonate qui correspond au sous '- carbonate 

de chaux , et par conséquent à celui de potasse. 
Car puisque 

100 de chaux sont combinés ' ' " 

dans le sous-carbonate avec . 76978 acide carbonique; 

que 100 de chaux «neutra- 
lisent 235,29d'acidèsulfiirique3 

que 100 de barite neutra- 
lisent 4797od'acidesulfunque; 
il résulte que 

xoo de barite se combinent 

avec • ft7?07 acide carbonique^ 



(1) Kose , Ann, de chim. , tom, -65, pa^. 3i$. 
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pour former un sous-carbonate correspondant 
au sous-carbonate de chaux naturel , et d'après 
Fanalyse donnée dans l'ouvrage de Thomson , 
xoo parties de barite sont combinée^ avec 28^20 
d'acide carbonique dans la barite carbonatéé.' 

On doit cgiilemcni conclure de là qu'une- 
proportion double d'acide carbonique mettroit 
ia barite carbonatée en rapport avec les car- 
bonates alcalins neutres. 

Si racide carbonique jouit d'une plus grande 
disposition à former des combinaisons dans 
des proportions multiples , si l'acide oxalique 
n'en* peut former que dans ces proportions , 
comme l'indiqueut les expériences de Thomson 
et de WoUaston ; il y a d'antres , acidés qui 
ne montrent pas la même disposition ; ainsi 
l'acide suiriuique forme avec la potasse uik 
Sttl&te acidulé dont l'excès d'acide est très-va- 
riable. Th(jmson dit qu'il a trouvé que ia 
proportion de racide variait considérablement 
dans différens états de ce sel (1). 
• J'avais observé (2) qu'en faisant cristalliser 
successivement le sulfate acidulé de potasse , et 
en séparant les cristallisations , chacune d'elles 



(1) Système de chim. , tom. IV. 

(2) . Sutiq. diim. ; tom. 1 , pag, i56. * • 
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donnoît un sulfate acidulé dans lequel Texcës 
d'acide dimînaoit progresshrcment, jusqu'à ce 
qu'enfin le sulfate cristallisât dans l'état neutre. 

J'ai i^péié cette expérience en desséchani 1« 
sel obtemi deàs chaque erisiallisalkm à uH^ 
chaleur de 40 degrés , en précîpit&iit une mètnc 
quantité de chaque sel par le mariatô de béa- 
nte , * eti donnant k même dêssicalita aa 
sulfate de barite produit » et en obsenraut 
scrupuleusement les mêmes prccautioas .p6ur 
chaque opération. 

6 grammes du premier tul&te a^uleoni 
donné dé sulfate de barite poussé au tm de 
réverbère io,oo5 ; ce qui prouve , en admet- 
tant 355 d'acide dans 1000 de sulfate dè barite ^ 
que 100 de ce sulfate acidulé contcnoient d'acide 
sulfurique 55,83. 

100 de sd obtenu par une troisième cris* 
ullisation ont donné 49iâo d'acide. Après deux, 
nonvellea cristallisations 1 le sel «toit dans Téut 
neutre. 

«TaTois remarqué (i) que le sulfate acidulé 
de soude donnoit des sul&tes analogues , et que 

le sulfate de barite pouvoit également former 
un sel acidulé , dont l'excès d'acide pouvoit 



(x) Sutiq. dûnu ^ tom. S , pag. i56. 



être . diminué par l'alcool et enlevé par l'eau. ^ 
Je pourrois rappeler ici les. propriétés du sur-' 
sulfate* de mercure; 

Si le sous-carbonate de potasse a résisté aux 
moyens què f ai employés , et si la plus forte 
action du feu na pu lui faire perdre l'acide 
carbonique; il peut cependant , par un concours 
de circonstances i être amené à une moindre 
proportion d'acide carbonique. 

Je m'étois assuré que le sous - carbonate 
poussé au' feu de forge ne se dissolvoit pas 
dans l'alcool qui changeoit à peine le papier 
teint avec le curcuma , après avoir été agité 
avec ce sol. Mais Falcool traité de même avec 
la potasse d'Amérique » connue sous le nom 
de potasse en . pierre , a donné de forts indices 
d'alcalinité, soit avec le papier teint , soit par 
la saveur j cependant on ne peut pas (oupçonn 
ner qu'on eût mêlé de la chaux à cette potasse 
çar elle ne conteuoit pas sensiblement.de carbo-^ 
Bâte de chaux. 

J'ai pensé que l'action du charbon pouvoit 
décomposer une partie de l'acide du sous-çarb.o-^ 
natc ; j'ai , en conséquence, mêlé du charbon en 
poudie avec un sous-carbonate , et j'ai poussé le 
mélange au feu de forge ; mais le sous-carbo- 
nate n'a pas change de proportions. Peut*étre y 
a. \ ' 5i - ■ 
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auroit-il eu décomposition , si ropération avoit 

été faite à llair libre. 

Quoi qu'il en soit , voilà tme combiiiaisoii 
qui se trouve avec une proportion inférieure 
dWde carbom<]ae à celle qui oonstitue le sous- 
carbonate. 

Mais comme dans l'incinération ordinaire 
le sous-capinmate de potasse a des proportions 
constantes , on peut , par la quantité de Tacide 
Carbonique qui s'en dégage au mojen tfun 
acide , détertniner avec précision ceUé du sous- 
carbonate qui se trouve dans des cendres quel- 
conques. 

On peut déduire des faits que \e viens d'ez-^ 
poser , qu'il 7 a des substances qui sont dis-* 
posées à l'ormer , avec d'autres , des combinai- 
sons en rapports simples ou multiples » en 
sorte qu'elles passent facilement de là propor- 
tion simple à la mtdtiple de la première» que 
dans ces proportions ime combinaison est plus 
stable , que néanmoins il peut sé former des 





1^ 







ou dans Fétat solide ; car les observations que 
Gay-Lussac vient de consigner dans ce volume f 
paroissent prouver que ces combinaisons in- 
termédiaires n ont pas lieu pour les substances 
gaaeuses simples qiû sont assujéties dans leur 
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jbc«iû>iiiaîson mutuelle à mie progression mul- 
tiple qui a des rapports au. volume primitif et 
à celui qu'elles occupent après la combinaison^ 
inais si l'on considère Timmensité des combi- 
naisons déterminéies ou apperçues par la chi- 
mie f il paroit qu'un très- grand nombre ou 
n'est point «ssujéti à cettè loi , ou Test d'une 
mtaaikré qui échappe à notre, vue. 
Je trouve dans cette influence des proportions 

multiples , Texplicaiiou de la plus forte action 
réciproque que la considération desi phénomènes 
chimiques , m'avoit fidt admettre (i) daïis cer- 
taines proportions des élémens d'ui|e combi- 
imison , et qui étoit la causé déterminante dé 
la formation des combinaisons fixes. 

Mais les observations nouvelles me pafoissent 
confirmer ce que j'ai avancé sur l'influence des 
proportions dans l'action chimique } car là 
inèine quantité de potassé exercé une action 
beaucoup moins puissante sur la moitié dé 
l'acide carbonique qui complète le carbonate", 
que sur celle qiii est reteniié dans le sotts- 
carbonate ; c est-à-dire > lorsque la potasse se 
ijronve en proportion double : la première 
jnoitié même exige une action croissante pour 

(i) Sut, cfaîm;} tom. i « ialàmités de la emhinaÙQtè^ 
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être dégagée, et la portion d'acide sûlfurique 
qui constitue le sulfate acidulé , tient beaucoup 
moins à sa combinaison que celle qui forme 
le sulfate. 

Y L 

». 

Sur l'azote retiré du charbon par faction 

de la chaleur. 

m 

On a vu dans mon Mémoire sur les gaz in- 
flammables composés , que j'avois obtenu dans 
tomes le/ opérations une certaine proportion 
d azote qui ne paroissoit pas devoir être attri- 
buée à un mélange d'air atmosphérique étran* 
ger; quoique j'aie adopté cette supposition dans 
les calculs des parties constituantes de ces gaz , 
parce qu'elle étoit de peu de conséquence pour 
l'objet que je m'étois pr^osé» et parce que 
d'ailleurs une grande précision seroit sans objet» 
puisque la plus petite circonstance peut faire 
.varier ces gaz. J'ai depuis lors cherché à dis- 
siper les dbutes qui restoient sur l'origine de cet 
azote , et j'ai voulu m' assurer si on ne pouvoit 
4;>oint l'attribuer à la perméabilité des cornues 
de porcelaine dont je m'étois servi. 

On a distillé du charbon en poudre dans 
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ttne cornue de verre Imée , à laquelle éioît 
adapté un tube à gaz. Au milieu de Fexpérieace, 
c'êst-à'dire , lorsque là cbniue étoit entière* 
ment rouge , on a recueilli du gaz d'abord sur 
ïeau bouillie comme on avoit fait dans les 
expériences de mon Mémoire , et sur du mer« 
curc sec. Vers la fin de Texpérience on a encore 
recueilli .du gaz sur le mierciire sec et sur l'eau 
bouillie. Toutes ces portions de gaz ont été 
lavées à Teau de barite pour en séparer l'acide 
'carbonique , et on en a fiiit l'analyse pour . 
recoiiuoître la quantité d'azote» 

i I * ■ ' * 

, On a trouvé dans 

** loo de gaz recueilli au commencement 

sur Teau . . $,78 d*azole* 
. ' 100 iè gaz recttéiUi an CQtnmencepiciit 

;^ sur le merenre 8«6od'axotC( 

100 de gaz recueilli à la fin sur Teau 7,71 d^azote, 

100 de gaz recueilli à U un 

^ sur le mercure i3,oo d^azote^ 

Ces quantités sont les mc^ennes de deux ana^ 

lyses. . . ' 

On a répété cette expérience de la même 

itianière et avec du même charbon. On a re- 
cueilli du gaz seulement à la fin de Texpcrience 
sur Teau bouillie et le mercure sec. 
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On a trouvé dans 

100 de gaz Kcaeilli sur Teav io^iS d'aiote^ 

100 de gaz recueilli sur le mercure i3,6o d^azote. 

• 

Les deux premières portions de la première 
expérieaice ont doiuxé unç foible absorption 
avec le gas nitreux. Les deux secœides n'en 
ont pas donné , de même que le gaz de 1^ 
4emièr<e opération. 

On doit conclure de ces expériences , qne le 
gaz azote que contiennent les gaz inflammables 
que Ton obtieni en' soumettant le charbon h 
l'action du feu , provient du charbon même , et 
n'est point dû à un mélange dW atmosphé- 
rique ^ excepté la p^tie qui peut être indiqt|ée 
par l'absorption du gaz nitreux. 

Le gaz reduéîtti sur Peau , qui yenoit de mùm 
rébuljition , a donné {noins 4'azote que celui 
qui Tavoit été sur le nleijrcnre : fl est natord 
d'attr^>uer cette différence à Fabsorption d'une 
portipn de Fazote par l'eau , ce qui paroit in- 
diquer que Tasoie ne se trouve que mêlé avec 
le gaz inflammable , sans y entrer comme partie 

çonstîtumiitp; 
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ADDITION 

Au Mémoire inséré dam le premier 
volume y sur T air contenu dans Iç^ 
ff^essiê natatoire des poissons^ 

. Par m. Biot. 



En rendfliu compte des eipériencet que j*^* 
Tois feites k Yvisa et à Fonnentera dans mon 
premier TOyage ^ j'avpîs annoncé l'intention où 
j'étoîs de les répéter encore a!vcc plus de soin 
lors de mon retour dans ces îles. J'ai été , à 
çet éganl , plus bforeux qne je ne respéroisi 
car le Bfinistre de Fintériear a bien voutu 
adjoindre à la Commission de la méridienne^ 
M. Laroche , natnralisie très^^zélé et très-ins-»' 
trait, qui, parmi beaucoup d autres observa^ 
tions qui lui sont propres > a rem les fiuts que 
î'ayois pu appercevoir ; de sorte qi:^il me de-^. 
^ vient aujourd'hui facile , d'après son travail , 

4'pidiqaçr les ix|odî$cations qu'il ^sfut y faire ^ 
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ou d'annoncer plus positivement ceux qui onl 
reçu de lui leur confirmation. 

M. Laroche a observé , comme moi , que la 
bouche des poissons retirés d'une profondeur 
plus grande que 5o on 40 ntètres se trouve 
jlrès-souvent gonflée et remplie par un corps 
arrondi élastique , rempli de gaz et que fa- 
vois cru être la vessie natatoire. U s'est assuré 
que c'est Testomac même de l'animal retourné 
sur lui-même , par l'extrême dilatation de Ym 
contenu dans la vessie natatoire. Cela n'arrive 
qu'aux poissons qui sont munis de ces oi^anes , 
et qui n'unt pas un canal excréteur assez large 
pour permettre que la libre sortie de Tair se £isse 
aussi vtte que sa dilatation. Alors la vessie se 
rompt 9 l'air se répand dans l'estomac et le 
retourne comme nous yen<ms de le dire. Quel- 
quefois encore,, si l'animal vient d'une très- 
grande profondeur , il se fait une ouverture 
dans la région de l'anus et le gaz dilaté s'éi- 
chappe. 

Du reste , M. Laroche a confiimé tous les 
autres résultats que j'avois annonces. Il a 
trouvé , comme moi , que les vessies natatoires 
des poissons, retirés des eaux profondes , con- 
tiennent , en général , beaucoup plus d'oxigène 

que .celles .de$ poissoi)j$ qui vivent près de h 
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surface. La moyemie de tous les résultats four* 
nis par les poissons pris à une profondeur plus 
grande que 5o mètres a été de 0,70 d'oxigè^e, 
et celles de tous les poissons pris k moins de 
^o mètres a été de 0,29. En comparant seule- 
ment les individus des mêmes espèces, pris 
à des profondeurs diverses , les moyennes pré-* 
cédantes ont été ofi5 et 0,295 , la petite diffé- 
rence {ntre ces moyennes et les précédentes, 
vient de ce qu'il y a des poissons qui ne viennent 
jamais près de la surface et, qui donnent beau-** 
coup d'oxigène. 

M. Laroche a trouvé , comme moi , que feau 
de mer retirée des grandes profondeurs au 
moyen d*un appareil exact , ne contient pas 
un air plus pur que celle de la surface , peut- 
être Testril un peu moins. M. Laroche a trouvé 
dans cet air 0,^65 d'oxigcne, j'avois trouvé 0,2g. 
Cçs expériences ont été également iaites sous le 
mercure. 

jXous avons descendu , M. Laroche et moi , 
des mélanges de gaz à de très^prandes profon- 
deur , pour voir s'ils pourroient se combiner. 

JNous avons choisi l'oxigène et «Fazote dans 
les propordons qui forment l'acide nitrique ; 

l'hydrogène et Toxigène dans la proportion 

qui Ait ïem l'hydrogène et Tazotç dao$ la 
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proportion qui fait l'ammoniacjue. Dans le 
premier des tubes qui coutenoient ces gaz, on 
avoit mis un peu d'alcali , dans le dernier un 
peu d'acide .nitrique. Les tubes reposoient sur 
du mercure. Ces mélanges furent descendiis i 
une profondeur de a5o mètres , oii ils sup- 
portoient une pression de 214 atmosphères; il< 
ne se combinèrent point , et n'offrirent aucun 
signe d'altération. Dans une autre expéiience 
frite ensuite , par M. Laroche seul , ib furent 
descendus à la profondeur de 55o mètres ou ils. 
supportèrent une pression de 3i atmosphères^ 
ils ne se combinèrent pas davantage. 
' Voici maintenant b synonîmie des nom^ 
latins et des noms vulgaires que j'ayois rapportés 
dans mon Mémoire , j<t la dois encore au tra« 
Tail de M. Larédhe. 



Lûsà. Magil Ophaltu. ' ( Tar ? Imn. ) 

Magel. Mngil Cephalus. ( Linn. ) 

Marena. MursenophU Helciui. {Lacép.) 

Espamî. Spams annularis. ( Xûia. ) 

fiargos. apaiiis Saigof. (Idnm*) 

Y^cqi. « HolpceDtnit mariiiiii. (£«0^>7. ) 

Tordo. Labnis Turdus. ( Linn. ) 

Oblada. Sparus Melanurus. ( Linn. ) 

Gribia. Labrus Turdas. Var? ( Zz>iii. Jl 

jEicorbai. ScîsQita nigra. ( Blach. ) 
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Noms vnlcaîret* 






Bentol. 


Spams Dentex. 


( Xznn, ) 


£siifitoii. 


SnliVEIBIlA SDfiL 


{ Lacio. ) 




spams arccnteos. 


(B^c^)Tarf J 




Sparoa erydnioiii. 






Polocentnis gigas. 


( Bhch. \ 


Pescada. 


Gadus merluccius» 


( ) 




ïrygla lyra. 
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NOTE 

Sur la combinaison des matières végé^^ 
taies et animales ai^ec les acides. 

Par m. Thenard. 



J'ai lu à l'Institut, le i5 février 1808^ un 
Mémoire qui avoit pour objet de prouver que 
toutes les matières végétales et animales dé- 
voient se combiner avec tous les acides , excepté 
avec ceux dont Faction est trop peu éner- 
gique (i). A la vérité , je n^ai indiqué que cinq 
matières végétales et cinq matières animales sus- 
ceptibles de cette combinaison; mais j'ai fait voir 
que si je n avois point encore pu opérer la com- 
binaison des autres avec les acides^ c'est que 

(i) Un extrait de ce Mémoire à été imprimé en avril 
1808 , dans le n*. 7 du Nouveau Bulletin des sciences 
de la Société philomatique ; et le Mémoire tout entier 
est imprimé dans ce volume , pag. 23 et suiv. 
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CoUBmAlSON DIS MAT. TEGETIUES , etC. 

Je ne les avois pas placées dans les circons- 
tances convenables (i)^ de là, j'ai tiré plu- 
sieurs conséquences ; entre autres , qiie dans 
Texplication des phénomènes que nous pûre le 
traitement des matières végétales et animales 
par les acides, il falloit sur-tout tenir compte 
de leur tendance à se combiner avec ces acides; 
2^. que Tamer pouvoit bien n'être qu'une com* . 
binaisou d'une matière animale et d'acide ni- 
trique $ 5^. etc. , etc. (a). 

Des recherches d'une autre nature m'ont 
forcé de suspendre ce travail -, et j'ai vu avec 
plaisir que M. Chevreul s'en occupoit avec 
succès. En cÛbt , il vient de démontrer dans 
un Mémoire très-intéressant , lu à l'Institut , 
le 17 avril 1809 , ce que j'avois regardé comme 
très-probable -, savoir que l'amer n'est qu'une 
combinaison d'acide nitrique et d'une matière 
animale inconnue. Cette combinaison , d'après 
les expériences de M. Chevreul , est même si 
intime qu'on ne peut point en séparer l'acide 
par la potasse , ainsi que je l'ai fait voir pour 
d'autre; composés de ee genre , et qu'on ne 

S I m T 

(1) Voyez Bulletin de la Sadété philomatiqae | aval 
1608 , n*. 7 , pag. ia4. 

(2) Voyez idem. 
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peut y démontrer la présence de Tacide ui« 
trique qu'en la distillant : alors on ca teàm 
beaucoup de gaz , parmi lesquels on trouve 
dn gaz nitreux, M. Chevreul nous apprend 
«ncore que cette combinaison n^est point toti- 
jours formée de la même quantité d'acide et de 
matière inconnue ; et que selon qtt'dle en con- 
tient plus ou moins , elle jouit de propriétés 
Yariidiles. 

Outre cette combinaison de matière animale 

et d'acide nitrique , observée depuis la lecture et 
Fimpressîon de mon Mémoire » M. Chenevit 
en a aussi observé une autre , c'est celle de . 
réther pyro-acétique retiré des .acétates métalli- 
ques par la distillation avec l'acide mvriatiqQe. 
Celle-ci est aussi forte que la précédente , et que 
plusieurs autres que j'ai fait connoltre soit dans 
le I«^ volume d'Arcucîl, soit, etc. On ne peut 
eu séparer Tacide par les alcalis. 

Moi-même , avec M. Roard , j'ai vu qu'en 
traitant par l'eau bouillante les laines alunées, 
on forfnoit , au moyen dé l'acide muriatiqœ 
oxigéné dans la liqueur rapprochée , un pré- 
cipité composé de cet acide et de matière ani- 
male : c'est encore ce qni a lien lorsqu'on traite 
par le même acide l'eau qu'on a tenue en 
ébullition avec de la soie non décreusée. 
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Enfin , il est extrêmement probable que les 
uuonins artificieb df ilutcbett , et le charbon 
traité à la manière de Pwmstpar Tacide nitrique , 
ne sont que des combipai^oiis d'afi^e et de ma- 
tière végétale. C'est aussi ce que pense M. Cbe- 
vreul , et ce qu'il lui sera facile de démontrer. 

On voit donc dans toutes ces drconstance^^ 
. rinfluen()e des acides sur les niatières végétales 
et animales , et leur tendance à se combiner 
arec elles, soit directement , soit en les décom- 
posant. J*ai cra devoir tenir note ici de ces 
nouveaux exemples , ou de ces nonvdles aj^U- 
eations , pour appuyer de plus en {dus le prin- 
cipe général que j'ai établi* 



Fin du j'çim mpixi' 
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